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Introduccion

La ciencia no tiene patria, pero el
hombrte de ciencia la tiene.

BERNARDO HOUSSAY

Los dltimos afios del siglo XX y los primeros del XXI han sido el escenario de multiples
transformaciones econémicas, politicas y culturales. Durante este periodo, por un lado, se ha
avanzado hacia un tipo de formacion social en donde el acceso al conocimiento representa una
auténtica prioridad para el desarrollo —tal y como sucede en algunos pafses del sudeste
asiatico— 'y, simultineamente, por el otro, tienen lugar y se profundizan procesos de
desigualdad econémica, marginacién social y deterioro ambiental, que han alcanzado niveles
inéditos en la historia contemporanea.

Actualmente, en el marco de una globalizacién que esta conduciendo a procesos
crecientemente duros de exclusion (Castells, 1999 a), vivimos en sociedades fragmentadas, en
donde los ricos se hacen mas ricos y los pobres se hacen mds pobres y en este contexto
América Latina ve con impotencia y complicidad como sus problemas inherentes a la
reproduccion y mantenimiento de un nivel de vida, lejos de acercarla a los paises que se apoyan
en sus sistemas cientificos para resolver algunas de sus necesidades, expanden continuamente
la brecha entre esta region y gran parte del concierto internacional. El hambre, la enfermedad,
la ignorancia, entre otros, siguen siendo factores fundamentales en un sistema que parece cada
vez mas enfocado a distintas problematicas impuestas por los paises desarrollados.

En este sentido, el objeto que guia este trabajo es conocer cudles son las causas del
atraso cientifico y tecnolégico en América Latina. La principal hipotesis de esta investigacion
plantea que las razones por las que la ciencia y la tecnologfa no han evolucionado como
deberian son estructurales: la falta de fondos, la ignorancia y el desinterés de los gobiernos y las
trabas burocraticas —entre otros factores— son algunas de las constantes que impiden su
desarrollo y que explican la realidad latinoamericana.

Por ello, y para ahondar en el diagnéstico, resulta indispensable conocer qué
condiciones historicas, materiales y culturales requirieron otras sociedades para incorporarse a

la revolucion cientifica; por lo tanto, retomaremos el estudio realizado por Carlota Pérez acerca
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de las revoluciones tecnolégicas y entenderemos cémo es que la capacidad de una sociedad
para incorporar la ciencia esta ligada a condiciones politicas, econdémicas y sociales que la
ciencia no puede crear enddégenamente.

Pero antes una primera precision: en este trabajo se hablara de América Latina como
una generalidad, ya que entre las naciones se presentan puntos de convergencia respecto al
tema, a pesar de la heterogeneidad existente en la region. En términos generales, se puede
advertir que en casi todos los pafses el fomento a la investigacién y el desarrollo (I+D)' y la a
innovacién no es una prioridad politica, situacién que se traduce en los bajos niveles de
inversién publica y escaso peso en los planes de desarrollo que estas tres estratégicas areas
poseen.

Desde un enfoque principalmente politico y econémico, se hara un analisis de la
evolucion de la ciencia y tecnologia en Latinoamérica con el objeto de conocer algunos de los
procesos claves que han condicionado su desarrollo cientifico y tecnolégico y asi poder
vislumbrar qué nuevas formas de organizacioén son necesarias en la region. Se trata de entender
los hitos importantes de la historia de la ciencia y la tecnologfa en el siglo xx que nos permiten
explicar la sucesién continua de eventos, circunstancias y determinantes exdgenos y
endogenos, el grado de acumulacién de capacidades para el desarrollo e instrumentalizacion de
politicas y la consolidacion de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon en América Latina.

El atraso acumulado es muy grande y tiene graves consecuencias para la competitividad
y transformacién de las estructuras productivas de la regién y la mejora en los niveles de
bienestar y calidad de vida de la poblacion. Por ello, es necesario analizar aquellos aspectos que
son indispensables para alcanzar un verdadero desarrollo en la ciencia y tecnologia nacionales,
ademas de los recursos financieros canalizados.

También es necesario destacar la situacion de desigualdad; sin embargo, ésta no sélo es
consecuencia de factores externos, debemos reconocer que para mantener a nuestros paises en

el atraso, la estructura interna ha jugado un importante papel y, por lo tanto, constituye hasta

1 El concepto de investigacién y desarrollo (I+D) se refiere a la realizacién de tres categorias de actividades
relacionadas. La primera es la investigacién basica y consiste en aquellos estudios cuyos resultados no se ven
necesariamente reflejados en aplicaciones especificas, pero que tienen como objetivo mejorar el conocimiento de
un campo determinado. La segunda categoria es la investigacién aplicada, la cual tiene un importante componente
de ingenierfa y persigue aplicaciones practicas. Finalmente, las actividades de desarrollo buscan partir del
prototipo hacia un producto que sea de utilidad para los consumidores y que se produzca en masa. Es asi que el
modelo denominado lineal consiste en investigacién basica — investigacion aplicada — desarrollo — produccién

€n masa.
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ahora el obstaculo mas solido para la reestructuracion, a la cual tenemos que apostar a mediano
y, sobre todo, a largo plazo.

Asimismo vemos que en los paises desarrollados se hace ciencia, mientras que en las
naciones en vias de desarrollo aplican esa ciencia bajo la l6gica de ahorrar esfuerzos, lo cual da
como resultado que se genere una actitud de dependencia y subordinacién en vez de una
actitud de complementariedad.

Desde hace décadas los criterios de consenso sobre las caracteristicas de una cultura
cientifica consisten en su aptitud para observar, describir, relacionar y prever por medio de
métodos y recursos, pero también por su capacidad de asumir y responder a los desafios
planteados por situaciones criticas. Si todas las ciencias en sus aplicaciones practicas estan
llamadas a desempefiar un papel cada vez mas notable en los procesos de desarrollo, la toma
de conciencia de los gobiernos en nuestro continente, acerca del valor y sentido creador de esa
tradicion historica, es un elemento necesatio.

El desenvolvimiento cientifico responde a su propia dinamica y a los estimulos u
obstaculos del contexto sociopolitico en el que se desarrolla. La institucionalizaciéon de la
ciencia, sus relaciones con el Estado y los vinculos de ambos con las universidades y empresas,
adicionados a otros factores, son puntos de referencia para la comprension de los procesos y
para saber qué actores participan, qué insumos requieren y como se incentivan de manera
adecuada para lograr una masa de conocimientos que ejerza un efectivo poder de atraccion y
estimulo.

Actualmente, el impulso de la investigacién se produce por dos caminos: el Estado que
se plantea objetivos sociales y la industria privada que busca aumentar su productividad. El
primero tuvo como papel importante el proceso de industrializacién, pero la respuesta a
situaciones internas impuestas por condiciones externas generd, por un lado, un enorme
aislamiento que no percibié la necesidad de aumentar la investigacion cientifica y tecnologica,
ya que eso hubiera significado planificar a largo plazo, lo cual en el caso de México —como es
de todos conocido— no sucede y expresa la gran tragedia del desarrollismo sexenal. Y, por el
otro, la clase empresarial cuyos intereses la llevaron a desarrollarse de manera tardfa con
escasas posibilidades de innovacién y competitividad y prefirié las actividades mercantiles y
especulativas a aquéllas que requerian grandes inversiones tecnologicas.

El aprovechamiento intensivo del conocimiento es uno de los rasgos mas

caracteristicos de la sociedad moderna y su generaciéon y apropiacion han devenido en asuntos
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de la mayor importancia estratégica, tan es asi que el perfil de nuestra cultura esta definido por
los productos de la ciencia y la tecnologia. De esta forma, el conocimiento se constituye en una
fuerza motriz del crecimiento econémico y la cohesién social, y aparecen las nociones de
«economia basada en el conocimiento», «sociedad del conocimiento» y sociedad del
aprendizaje» que describen un modelo ideal de produccién y cultura.

Pero esta transformacién no escapa a tensiones y resistencias ain en el mundo
desarrollado, en donde se presentan: tendencias a la polarizaciéon desencadenadas por una
injusta distribucion de las oportunidades educativas; pautas de exclusion laboral que provienen
de cambios tecnoldgicos y organizativos; desplazamiento de sectores productivos y laborales
con capacidades de reconversion limitadas; diferenciacién entre economias con mayores o
menores posibilidades de promocién de innovaciones; confrontacion entre la logica de la
produccién de conocimientos en los centros académicos contra su apropiaciéon y uso en las
empresas; presion sobre las universidades en torno a sus ofertas curriculares y agendas de
investigacion; y tendencias a la privatizacion de las instituciones de enseflanza superior, —las
cuales son vistas en primer lugar como proveedoras de bienes cotizados en el mercado—, por
mencionar sélo algunos de los problemas que estas naciones enfrentan.

Es necesario sefalar que la investigacién cientifica es parte integral del sistema
productivo, la capacidad de generar conocimiento es esencial tanto para aprovechar el
conocimiento universal como para producir innovaciones; de ahi que el fortalecimiento de los
sistemas de ciencia y tecnologfa adquiera un papel fundamental en las politicas de desarrollo.

Desde hace mas de una década varios gobiernos de la regiéon han implementado
programas sistematicos de vinculacion entre los centros publicos —especialmente
universitarios— y las empresas privadas, creando organismos de vinculaciéon y transferencia,
otorgando facilidades para la firma de contratos de investigaciéon y dando financiamiento para
innovacién y riesgo compartido, etc., sin que, a decir de los expertos, los resultados hayan sido
satisfactorios. No es que no existan esfuerzos e interacciones tecnolégicas entre la ciencia y la
produccién en América Latina, el problema es que no constituyen un sistema autosustentable
de relaciones dinamicas que definan un rumbo claro para la investigacion en ciencia y
tecnologia vinculado con las sociedades y las economias en donde se desenvuelven.

Simén Schwartzman (1996) da cuenta de los cambios en la forma de produccion de
conocimientos en ciencia y tecnologia. Segun este autor, la investigacién cientifica se origina y

justifica cada vez mas en el «contexto de aplicaciéon» del conocimiento; esto es, en las
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posibilidades y expectativas de su utilizacion. De esa forma, la seleccion de temas de
investigacion, los métodos, tiempos y las oportunidades no se fijan auténomamente por los
cientificos sino, y cada vez mas, por redes de actores que persiguen los mas variados intereses
en relaciéon con los conocimientos posibles, entre los cuales los empresarios, ingenieros,
financiadores, tienen un papel cada vez mas relevante.

Por otro lado, para Vaccarezza (1998), en las dltimas dos décadas la investigacion
académica latinoamericana sufre un doble estatus periférico: en cuanto a su posicion
relativamente marginal de la comunidad cientifica internacional y en cuanto a su capacidad de
integrarse en el contexto de aplicaciéon marcado por la corriente de innovaciéon y produccion
del capital internacional; por lo que la region se enfrenta a los problemas de su escaso
desarrollo y la desvinculacién frente a la sociedad a la que pertenece.

Sin embargo, debemos reconocer las limitantes de este trabajo, ya que existen
numerosos temas transversales que son claves para el desarrollo cientifico y tecnolégico de
América Latina, cada uno con sus propias tensiones, los cuales podrian ser por si mismos
objeto de profundos analisis. Para subsanar parcialmente esta situacion, se plasmaran algunos
comentarios para compensar la falta de un tratamiento mas extenso.

El primero de estos temas es el papel que juega la educacion, en este caso de la ciencia.
Sabemos que la educacién es la punta de lanza del desarrollo de los paises, ademas de que es
considerada como un bien social y un derecho humano; no obstante, es lamentable el estado
que guarda en la mayorfa de los pafses latinoamericanos por diversas razones, pero
principalmente por la insuficiencia de recursos. Para revertir esta situacion es trascendental que
los gobiernos la vean como una inversién y no como un gasto y que trabajen constantemente
para mejorarla. Aqui entra el papel que desempefan los profesores en la ensefianza; es
necesario investigar las causas de por qué contamos con menos recursos humanos dedicados a
la ciencia y la tecnologia en nuestros paises en comparaciéon con otros. Para un acercamiento a
este tema, hemos anexado en la presente investigacion el extraordinario articulo «Qué es la
ciencia?» del libro E/ placer de descubrir del fisico estadounidense Richard P. Feynman (2000),
una de las personalidades mas relevantes, —tanto desde el punto de vista profesional como
humano—, de la ciencia en el siglo XX y autor indispensable para hacer una reflexién sobre la

importancia del modo de ensefar la ciencia desde edades tempranas.



Creo que es muy importante —al menos lo fue para mi— que, si van ustedes a ensefiar
a la gente a hacer observaciones, muestren que algo maravilloso puede salir de ellas.
Aprendi entonces de qué trataba la ciencia. Era paciencia. Si ustedes mirasen, y
observasen, y prestasen atencién, obtendrian una gran recompensa de ello (aunque
posiblemente no en todas las ocasiones).

Como resultado, cuando me hice un hombre mas maduro trabajaba
esforzadamente en ciertos problemas, hora tras hora y durante afios —a veces muchos
afios, a veces menos tiempo— fracasando en muchos de ellos, y tirando mucho
material a la papelera. Pero de cuando en cuando aparecia el oro de ese nuevo
conocimiento que yo habfa aprendido a esperar cuando era nifio, el resultado de la
observacién. Pues nunca se me enseflo que la observacion no valia la pena [...] Otra de
las cualidades de la ciencia es que ensefia el valor del pensamiento racional, asi como la

importancia de la libertad de pensamiento [...] (Feynman, 2000: 147-149).

Del planteamiento de Feynman se deriva el tema de la formacion de investigadores en América
Latina, el cual constituye un problema estructural dado el reducido nimero de investigadores,
la masiva concentracién en las universidades, el empleo de los investigadores y las
consecuencias sobre las tendencias actuales en la movilidad y migracién de los cientificos que
afectan la disponibilidad de recursos humanos calificados necesarios para el desarrollo de la
region. En América Latina la denominada fuga de cerebros se ha dado, estimulada por la
demanda de los paises desarrollados, por diversas circunstancias; por ejemplo, la represion
gubernamental llevada a cabo por las dictaduras que asolaron a la region a lo largo de la década
de los setenta en el Cono Sur tuvo un impacto negativo para los sistemas cientificos de esas
naciones y empobreci6 sus instituciones de investigacion y educacion superior, ademas de que
la duracién de dichos regimenes impidi6 el retorno de muchos emigrados una vez que cambi6
la situacién politica. En contraparte, los paifses latinoamericanos que recibieron importantes
contingentes de exiliados fortalecieron sus sistemas de investigacién, como es el caso de
México. Actualmente, vemos que la intensificacién de la movilidad internacional esta asociada
a las insuficiencias de los mercados de trabajo de los paises latinoamericanos para absorber a
los profesionistas con adecuados niveles de remuneraciéon y condiciones de trabajo, asi como a
los procesos de globalizacion.

Otro tema fundamental es la situacién del desequilibrio de género en la composicion de

la comunidad cientifica latinoamericana, ya que aunque desde finales del siglo XX se logro la
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igualdad de las mujeres en el ingreso a nivel profesional, desgraciadamente es una realidad que
el sexismo y androcentrismo se ven aun reflejados en la practica cientifica. Asimismo, existen
diversos factores que son un obsticulo para el ingreso y permanencia de la mujer en
actividades de I+D: como las dificultades para encontrar un equilibrio entre las
responsabilidades profesionales y las de su rol tradicional de madres y esposas, los estereotipos
en los campos disciplinares, las diferencias laborales, de contrato y nombramientos, entre otros
(Blazquez y Flores, 2005). La recuperacion para la historia de la ciencia de figuras femeninas
silenciadas y olvidadas, el estudio empirico y la reflexion sobre la exclusion de las mujeres de la
ciencia y la tecnologia, son un campo de trabajo imprescindible.

También han sido importantes para el desarrollo cientifico latinoamericano el papel de
la cooperacién internacional, ya sea por medio de la formacion de investigadores, el apoyo para
la creacién de infraestructura fisica, el financiamiento y desarrollo conjunto de proyectos de
investigaciéon y los analisis de las iniciativas multilaterales que nos permiten conocer los
impactos que han tenido en la region; asi podemos observar que los principales socios de
América Latina han sido los paises de la Uniéon Europea y Estados Unidos, lo cual nos indica
que la cooperacion interregional es minoritaria y que a pesar de las numerosas declaraciones e
iniciativas que se han producido en torno a la cooperacién cientifica, ésta no ha sido suficiente,
por lo que es menester seguir trabajando al respecto.

Finalmente, s6lo resta mencionar que el presente trabajo esta divido en cinco capitulos
que abordan los diferentes temas planteados desde un enfoque regional; el unico caso
analizado especificamente es el de México. Inicia con un estudio sobre la idea de ciencia
asociada a la filosofia del progreso. Posteriormente, se repasan algunas de las principales
concepciones del uso social de la ciencia que surgen en el transcurso del siglo XX. Después se
hace una revision del estudio de Catlota Pérez sobre las revoluciones tecnolégicas, en el cual
sostiene que el crecimiento econémico desde finales del siglo XVIII ha atravesado por cinco
etapas distintas en los ultimos doscientos afios, como resultado de la influencia de grandes
oleadas tecnoldgicas, cada una de las cuales ha llevado al reemplazo masivo de un conjunto de
tecnologias, ya sea por sustituciéon o por modernizacion del equipamiento, los procesos y las
formas de operar existentes. Pérez explica como cada una supuso profundos cambios en la
gente, las organizaciones y habilidades; por lo que cualquier esfuerzo de crecimiento y
desarrollo, tanto de paises como de empresas, tendra una mayor probabilidad de éxito si parte

de comprender la evoluciéon tecnoldgica en los paises-nicleo del sistema mundial.
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La tesis continia con un diagnéstico de los obstaculos tanto estructurales como
institucionales que se interponen en la relacion investigaciéon y produccion en los paises
latinoamericanos a partir del proceso de industrializacién de los mismos. Aqui también se
revisan las principales caracteristicas del modelo de industrializacion de los paises del este de
Asia, se comparan las estrategias entre las dos regiones con el proposito de sacar algunas
lecciones utiles para América Latina y se hace un recorrido de la politica cientifica en nuestra
region desde su surgimiento hasta la actualidad. En el cuarto capitulo se presenta el vinculo que
existe entre la nociéon de desarrollo —entendido como la conjuncién de crecimiento
econémico, mejora progresiva de los ingresos del conjunto de la poblacion y a cierta
estabilidad y sustentabilidad de ambos procesos (Sutz, 1997: 183)— y la innovacién. Y, por
ultimo, revisaremos la evolucion de la ciencia y la tecnologia en México, con la finalidad de
conocer los obstaculos que hemos enfrentado, apreciar la persistencia de los problemas,
evaluar lo que se hizo, —y lo que no— en los ultimos sexenios y de contribuir a dar una idea

del estado actual de la ciencia en nuestro pafs.



I. Una revision historica

La ciencia es el alma de la prosperidad
de las naciones y la fuente de vida de
todo progteso.

LOUIS PASTEUR

I.1. La ciencia como factor primordial en el progreso de las naciones

Debido a la Revolucién industrial, a lo largo del siglo XIX los paises centrales o desarrollados
registraron un acelerado cambio que modificé las orientaciones de su desarrollo econémico,
social y las formas de vivir y pensar; asi la ciencia, la industria y el dinero se proyectaron como
logros y desafios. En este periodo se lograron varias de las conquistas cientificas que
favorecieron los avances de la técnica y la industria —motor de vapor, telégrafo, fotografia,
etc.— y que posteriormente se difundieron al resto del mundo.

En el diccionario de la Real Academia Espafiola, progreso —del latin progressus— se
define como: accién de ir hacia delante, avance, adelanto, perfeccionamiento. Por otra parte,
Gregorio Weinberg (1998) plantea que los progresos de la industria consisten en el empleo de
maquinas para los trabajos mas penosos y monotonos, de cuya servidumbre el hombre se ve
liberado, aumentando su bienestar. Ese progreso se asienta con el impulso del desarrollo
industrial y del comercio internacional, y de esta forma, América Latina se introduce al
mercado internacional articulando nuevas formas de dependencia.

No obstante, los excedentes acumulados por nuestros pafses no se invirtieron con
modernos criterios econémicos ni productivos, no existian las clases sociales ni los estimulos o
expectativas necesarias para hacerlo, sino que se gastaban muchas veces en consumos
suntuarios, el progreso unicamente parecia sinénimo de consumir mas. Las desigualdades
sociales aumentaron ya que la riqueza se acumul6 en reducidos nucleos de la poblacion, como
prueba de la distribucién de esos mismos excedentes. El progreso también significé una
modificacién profunda en la distribucion de la produccion y del empleo.

Esta «filosoffa del progreso» esta vinculada a una cierta concepcion del liberalismo que,

por lo menos en teorfa, postula la no injerencia del Estado en las actividades econémicas; sin
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embargo en la practica, éste participé en forma creciente durante ese periodo. En el caso de la
politica agraria, en nombre del liberalismo y del progreso, se contribuy6 a la destruccion de las
comunidades indigenas y al apoderamiento de sus tierras con créditos a largo plazo; en otros
lugares, el mismo Estado contribuy6 para ensanchar el ambito de influencias de los sectores
tradicionales. Por medio del sistema bancario, los créditos siempre favorecieron a los grupos
vinculados a la exportacion, los cuales en realidad constituyen una forma de subsidio; cuando
falta mano de obra se desarraiga al indigena para proveer de peones a las haciendas o se
estimula y financia una politica migratoria.

Debido al crecimiento de los conglomerados urbanos, y a la diversificaciéon de sus
sectores productivos, la estructura social se hace mas compleja y aparece una incipiente clase
media que genera el surgimiento de un sector de servicios administrativos igual de complejo.
Otra de las consecuencias del progreso es la mayor participacion en el comercio internacional,
se venden nuevos productos y aumenta la cantidad exportada de los tradicionales. En aquella
época, practicamente en toda América Latina habfa una gran inestabilidad politica, econémica
y social debido a guerras civiles y gran parte de los establecimientos cientificos quedaron

desmantelados.

Durante décadas se frustraron todos los intentos de organizacién, no se lograba la
estabilidad ni la consolidacion de las instituciones; la paz parecia una verdadera y muy
sentida necesidad, era necesario terminar con los enfrentamientos entre consetrvadores
y liberales, acabar con las revoluciones, que no eran otra cosa que golpes de Estado.
Todas esas carencias recomendaban la aceptacion de una filosofia de orden, capaz de

encaminar a nuestros pafses hacia el progreso (Weinberg, 1998: 54).

Es aqui cuando aparece el positivismo como respuesta a esas inquictudes; sus ideas de
proponer el progreso como fin y como objetivo se difundieron alcanzando un eco y una
influencia decisivos; aunque en pocos lugares con tanta profundidad y trascendencia como en
México, en donde el grupo llamado «os cientificos» ocupara algunos de los puestos clave en el
gobierno. Gabino Barreda —uno de los mayores idedlogos de esa corriente— planteaba que
en adelante nuestra divisa tendria que ser: libertad, orden y progreso, la libertad como medio, el

orden como base y el progreso como fin.
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El triunfo de los sectores liberales sobre los conservadores o tradicionales significo, si
bien no cambios siempre decisivos, si su modernizacion. Justo Sierra —uno de los principales
intelectuales liberales mexicanos de aquella época— compartié dicho pensamiento y traté de
llevarlo a la practica, sefialaba que eran liberales porque estaban convencidos de que la libertad
era una aspiracion ideal que sélo se alcanza por medio del orden y, al mismo tiempo, eran
conservadores porque se oponfan a las revoluciones y a la subversién, «Menos derechos y
menos libertades, a cambio de mayor orden y paz». El diferente peso especifico concedido a
las libertades politicas y econémicas se explica ya que la libertad de comercio era equivalente a
la libertad de enriquecerse y, por consiguiente, importaban menos las libertades politicas y los
derechos electorales. Juan José Saldana hizo una observacion a la conocida frase de Justo Sierra
«a ciencia no ha prometido la felicidad sino la verdad» argumentando que era un uso
ideoldgico del saber cientifico para posponer las demandas sociales (Weinberg, 1998: 57).

El nuevo orden se vio reflejado en la educacion, las industrias, ferrocarriles, capitales
extranjeros y brindaba a sus beneficiarios el acceso al «confort», desde entonces confundido
con «civilizacién». No se advirti6 que las inversiones encaminaban a nuevas formas de

dependencia que se convertirian en obstaculos al crecimiento.

El optimismo de la filosofia del progreso y sus multiples realizaciones en todos los 6rdenes
escondfa las contradicciones y desgarramientos de una sociedad que acepté como
eficaces los modelos prestigiosos, sin someterlos antes a una critica adecuada para
desentrafiar sus consecuencias inmediatas y mediatas. No se alcanzaron soluciones

satisfactorias y perdurables (Weinberg, 1998: 62).

De esta forma, el afianzamiento de los Estados nacionales en América Latina no correspondié
con una nacionalizacién de la ciencia, dado que el fuerte eurocentrismo presente en la region
obstaculiz6 la percepcion de sus propios problemas y necesidades. Con el positivismo y su idea
de progreso se articulé una nueva forma de dependencia que hizo que los paises centrales

elaboraran productos manufacturados, mientras los periféricos provefan de materias primas.
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I.2. La imagen social de la ciencia en el siglo XX

La verdadera ciencia ensefia, sobre todo,
a dudar y a ser ignorante.

MIGUEL DE UNAMUNO

A principios del siglo XX, en América Latina, el desarrollo cientifico estuvo asociado al
positivismo europeo y a esquemas de modernizacion basados, principalmente, en la
inmigracién del viejo continente, la atraccién de capitales y la adquisicion de conocimientos
externos, en un contexto en donde la demanda de investigacion local era casi inexistente, ya
que la economia regional se caracterizaba por una industrializacién muy primaria y por ser
exportadora de materias primas.

Durante buena parte del siglo pasado, la imagen social de la ciencia estuvo impuesta
por el programa filoséfico que desde los afios veinte elabord el Circulo de Viena, el cual
establecia los criterios que permitirfan distinguir a la ciencia de otras formas de conocimiento.
La obra de Wittgeinsten, y sus doctrinas sobre un lenguaje légicamente perfecto, cautivé a los
positivistas logicos, para quienes «la teorfa verificacionista del significado» jugd un papel central
en su filosoffa. Dicha teoria se resumia con la frase «el significado de un término es su método
de verificacién». Este principio buscaba la verificacion de lo que se decfa en los postulados
tedricos —y también en el lenguaje ordinario— vy trataba, particularmente, de desarrollar un
lenguaje logicamente perfecto para evitar errores en nuestra concepciéon del mundo y, en
términos generales, evitaba hablar sin sentido; el cual fue denominado peyorativamente por los
positivistas logicos como «lo metafisico», para quienes el desarrollo de la ciencia se da primero
con generalizaciones empiricas formuladas en términos observacionales. Para ellos, la ciencia
procede de abajo hacia arriba, de hechos particulares a generalizaciones tedricas de fendmenos,
y el crecimiento del conocimiento cientifico sigue la l6gica inductiva: de lo particular a lo
general, de hechos a leyes, de lo concreto a lo abstracto, de lo observable a lo medible. Esta
caracterizacioén del proceder y avance de la ciencia presentaba varios problemas, por lo que
surgieron criticas importantes hacia los positivistas (Losse, 2000).

Por ejemplo, Katl Popper sustituye el criterio de verificacion por el de falsacién y
reconoce que no disponemos de un criterio de verdad; no obstante, su epistemologia tiene

influencia de la tradicién positivista, la cual estda centrada en el contexto de justificacion y
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descuida el contexto del descubrimiento —como las circunstancias sociales y culturales que
inciden en la generacién de dicho conocimiento—. La critica de Popper comienza con una
revisién del problema de la induccién, también llamado «problema de Hume». David Hume
mostré que no existe ninguna cantidad suficiente de enunciados de observaciones particulares
que nos permita inferir I6gicamente, y sin restricciones, un enunciado general o ley. Es decir, el
modelo «tradicionaly, en este caso el modelo positivista 16gico, de acumulacion y justificacién
del conocimiento cientifico propone ir de lo particular y observable a lo general y tedrico. Sin
embargo, esta posiciéon es insostenible ya que no aclara como se transforma en términos
légicos una observacion particular en una ley universal. Popper atacé el problema de la
induccién al volver ilegitima la distinciéon observacion-teorfa, que no es otra cosa que una
nueva etiqueta del argumento de la «tabula rasa» atribuido a Francis Bacon. La distincién
observacion-teorfa afirma la posibilidad de observar primero y hacer teorfa después. Este
argumento afirma que al conocer la realidad, el sujeto cognoscente es como una tabla cuya
superficie esta perfectamente plana o rasa y que, al momento de conocer «algo» de la realidad,
es impactado por tal conocimiento dejando su huella en él o ella (Losse, 2000).

Tanto el modelo inductivo como la distincién observacion-teorfa afirman que es
posible ir de lo particular a lo general; es decir, primero se observa y después se concibe la
teorfa. Es hasta el momento en que hemos observado varias cosas particulares que estamos
listos para teorizar y, eventualmente, llegar a formular leyes universales, antes no. El sujeto
«colector de datos» —del modelo inductivo— es el mismo sujeto que «observa» primero y
«teoriza» después en la distincion observacion-teoria, el cual es «impactado» por la realidad —
en la tabula rasa de Bacon—. Popper, al criticar el modelo positivista de la ciencia y del
crecimiento del conocimiento cientifico, vuelve ilegitimos el problema de la induccién, la
distinciéon observacion-teorfa y el argumento de la tabula rasa; y afirma que el sujeto que
conoce la realidad no puede «deshacerse» de sus expectativas, prejuicios y concepciones del
mundo fisico y social al entrar en contacto con ésta. Lo importante es que constantemente
estamos elaborando teorfas acerca del mundo y constantemente las estamos probando. No
somos tabulas rasas recogiendo datos para después hacer teorias, no podemos serlo, ya que
estamos inmersos en un mar de expectativas, prejuicios, concepciones, etc., que nos llevan a
teorizar a cada momento sobre el mundo. A estas teorfas las llama «conjeturas» (Popper, 1977).

Para trasladar la critica de Popper al problema de la induccién, se pueden contrastar las

diferencias entre el principio de verificacion y el principio de falsacion. En este sentido, las
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generalizaciones empiricas resultan ser, aunque no verificables, falseables. Esto significa que las
leyes cientificas pueden ser contrastadas a pesar de que no se pueden probar —verificar—
mediante intentos sistematicos de refutacion. Es decir, el crecimiento de la ciencia se da en
términos de conjeturas y refutaciones, una condicién para que una teoria sea considerada
cientifica es que su contenido sea refutable, en caso contrario ésta sera pseudocientifica. Las
conjeturas corresponden a las expectativas, hipotesis y teorfas que los cientificos tienen acerca
del mundo y que ponen a prueba y refutan a cada momento. El avance del conocimiento
cientifico se da con base en conjeturas que son probadas y refutadas por medio del ejercicio de
la critica de la comunidad cientifica y del propio investigador (Popper, 1977).

Las filosofias clasicas de la ciencia, tanto en su version verificacionista como en la
falsacionista, se estancaron y empezaron a debilitarse al comienzo de la década de los
cincuenta. En los afios sesenta aparece la obra de T.S. Kuhn, quien inaugura un nuevo enfoque
que enfatiza en la dinamica de la ciencia y en el contexto del descubrimiento. L.a mayor parte
de los estudiosos reconocen que su obra La estructura de las revoluciones cientificas (1962) sefiala el
punto de inflexion en la imagen tradicional de la ciencia y el arranque de ulteriores visiones
sociologicas que llevarfan hasta el limite muchas de sus ideas. Su trabajo ofrece una imagen de
la ciencia en el devenir histérico consistente en periodos de ciencia normal y de ciencia
revolucionaria. En forma paralela a este concepto ciclico de la evolucién de las ciencias,
introdujo también la famosa idea del «paradigma», la cual representé la teorfa general o
conjunto de ideas aprobadas y sostenidas por una generacién o un grupo coherente de
cientificos contemporaneos.

De acuerdo con el esquema de Kuhn, los ciclos a los que estan sometidas las ciencias
en la historia se inician por una etapa mas o menos prolongada de «preciencia» o periodo
«preparadigmaticon, durante el cual se colectan observaciones casi al azar, sin plan definido, sin
referencia a un esquema general y, paulatinamente, un sistema tedrico adquiere aceptacion
general, de esta forma surge el primer paradigma de la disciplina. Un paradigma esta formado
por la amalgama de una teorfa y un método y juntos constituyen una forma especial de ver el
mundo. Una vez establecido, la etapa de «preciencia» es sustituida por un periodo de «ciencia
normal» caracterizado porque la investigacion se desarrolla de acuerdo con los dictados del
paradigma prevalente; es decir, que sigue los modelos que ya han demostrado tener éxito
dentro de las teorfas aceptadas. Durante este periodo los investigadores no se enfocan en el

avance del conocimiento sino a resolver problemas o «acertijos» dentro de la estructura del
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paradigma correspondiente; en otras palabras, lo que se pone a prueba no es la teorfa o
hipétesis general, como quiere Popper, sino la habilidad del hombre de ciencia para
desempefiar su oficio, en vista de que si sus resultados no son compatibles con el paradigma
dominante lo que estd mal no es la teorfa sino los resultados del investigador. Asi, los
resultados incompatibles se acumulan progresivamente en forma de anomalfas, en lugar de
usarse como argumentos para forzar el cambio de la teorfa por otra u otras que las expliquen y
s6lo cuando se alcanza un nivel intolerable es cuando el paradigma se abandona y se adopta
uno nuevo que satisfaga no sélo los hechos explicados por el anterior sino también todas las
anomalfas acumuladas.

Por otra parte, a la ciencia que se realiza durante el periodo en que ocurre este cambio
Kuhn la llama «revolucionaria». Siguiendo con este autor, las ciencias maduras suelen
desarrollarse por saltos revolucionarios que sustituyen un paradigma cientifico por otro, con
periodos intermedios de ciencia normal. En los periodos de cambio se asiste a una
reconstruccion del campo cientifico sobre nuevos presupuestos, tanto desde el punto de vista
te6rico como desde el observacional (Kuhn, 1992).

Estas ideas se oponen de manera mas o menos frontal al esquema de la ciencia de
Popper, ya que mientras este ultimo postula que el cambio de una teorfa cientifica por otra
proviene de la falsificacion de la primera y el mayor poder explicativo de la segunda, es decir,
se trata de un proceso logico y racional, Kuhn insiste en que la historia muestra que el rechazo
de una teorfa cientifica y su sustitucion ha obedecido mucho mas a fuerzas irracionales e
ilégicas relacionadas con factores sociolégicos como autoridad, poder o grupos de referencia
—Ilos cuales determinan la conducta cientifica— que con principios racionales.

Kuhn define la ciencia como la accién colectiva de comunidades cientificas que usan
una serie de métodos, conceptos y valores compartidos. Las disputas cientificas se dirimen no
s6lo con valores cognitivos sino también, y de modo fundamental, con factores sociales y
culturales. El cambio de paradigma cientifico se produce cuando, tras una controversia, todos
los cientificos de un area incorporan un determinado modo de ver y explicar los problemas.
Durante los periodos de controversia se manifiesta la inconmensurabilidad —término que
tomoé de la geometria y que significa «sin medida comun»— de teorfas rivales: los propios
conceptos basicos cambian de significado y cada paradigma en pugna percibe de forma
diferente un mismo fenémeno de observacion. No es posible la «traduccién» de una teorfa a

otra ni la mera reduccién de una de ellas a la otra. La originalidad de Kuhn consistié en
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mostrar que la resolucién de conflictos entre teorfas rivales no sélo recurre a valores
epistémicos y cognitivos sino que depende también de factores externos a la propia ciencia.

La obra de Kuhn terminé con la imagen positivista de la ciencia y entré en pugna con
las ideas por entonces en boga de Popper y aunque ha sido criticada en cuanto a la resolucion
de los problemas que plantea, inici6 toda una tradicion critica desde las ciencias sociales que ha
supuesto un vuelco en el modo de considerar la empresa tecnocientifica. Se puede decir que
desde Kuhn es imposible dejar de lado los aspectos histéricos y sociales de la ciencia a la hora
de entender este modo de conocimiento.

Otro autor relevante es Robert K. Merton, considerado como el padre de la sociologia
de la ciencia, su periodo de maxima influencia llegé hasta los afios setenta. El programa
«mertoniano» se mueve en torno a la ciencia considerada como institucioén social sin abordar su
nucleo epistemoldgico y nos habla de como los cientificos se han visto obligados a tomar
conciencia de si mismos, como elementos que forman parte de la sociedad y tienen

obligaciones e intereses.

El ethos de la ciencia es ese complejo, con resonancias afectivas, de valores y normas
que se consideran obligatorios para el hombre de ciencia. Las normas se expresan en
forma de prescripciones, proscripciones, preferencias y permisos. Se las legitima en
base a valores institucionales. Estos imperativos, son internalizados por el cientifico,
moldeando su conciencia cientifica. Aunque el ezhos de la ciencia no ha sido codificado,
se lo puede inferir del consenso moral de los cientificos tal como se expresa en el uso y
la costumbre, en innumerables escritos sobre el espiritu cientifico y en la indignacién

moral dirigida contra las violaciones del ezhos (Merton, 1985: 357).

El problema que aborda Merton se refiere al estudio comparativo de la estructura institucional
de la ciencia. «Se brinda oportunidad de desarrollo a la ciencia en un orden democratico que se
halle integrado con el ezhos de la ciencia» (Merton, 1985: 357). Esto no significa que la actividad
cientifica esté limitada a las democracias sino que también las mds diversas estructuras sociales
han brindado apoyo a la ciencia en cierta medida. Asimismo, existe la cuestion adicional de la
proporcién de los logros cientificos con respecto a las potencialidades cientificas.

Para Merton 1985 el fin institucional de la ciencia es la extensiéon del conocimiento
certificado. Los métodos técnicos empleados para alcanzar este fin proporcionan la definicion

de conocimiento apropiada: enunciados de regularidades empiricamente confirmados vy
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légicamente coherentes —que son, en efecto, predicciones—. Los imperativos institucionales
—normas— derivan del objetivo y los métodos. Propone su visiéon de la comunidad cientifica
como un grupo social diferenciable por una serie de normas no escritas; el llamado ethos
cientifico: a) comunalismo, diseminaciéon accesible y publica de los resultados a los demas
cientificos y a la sociedad; b) universalismo, no exclusién por ningun criterio exterior a la
ciencia; ¢) desinterés, evitacion de intereses y prejuicios materiales; d) originalidad, apertura a la
novedad intelectual; y €) escepticismo organizado, que sirve de base a las polémicas cientificas
y a la evaluacién critica de unos cientificos por otros. La escuela mertoniana desarrollé ademas
numerosos estudios sobre la expresion historica de este ezhos y sus eventuales anomalias, los
fraudes cientificos y sobre la quiebra del universalismo meritocratico debido a la posicion
inicial de ventaja de ciertos individuos o grupos, etcétera.

Por otra parte, desde hace varios afios la sociologia ha venido insistiendo, con diversas
metodologias y enfoques, en la idea de que el mismo conocimiento cientifico, en todas sus
fases de realizacion, es un producto social. En general, los sociélogos de la ciencia estan de
acuerdo en la adopcién de un relativismo epistémico; es decir, que el conocimiento esta
enraizado en un determinado tiempo y cultura y no se limita a ser una reproducciéon de la
naturaleza. A partir de lo cual se ha inaugurado una linea heterogénea de investigaciones
interdisciplinares, que se conocen con el nombre de Estudios sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) o Estudios sobre Ciencia y Tecnologfa.'! En América Latina el origen de este
movimiento se encuentra en la reflexién de la ciencia y la tecnologia como una competencia de
las politicas publicas. De tal forma, aun sin formar parte de una comunidad consciente
identificada con los CTS, ésta se configuré como un pensamiento latinoamericano en politica
cientifica y tecnologica.

Otro estudio interesante es el que realiza Joseph Ben-David (1974), en el que expone
las diferencias que hay entre la actividad cientifica de varias épocas y lugares y explica que son
debido a: a) el cambio de valores e intereses sociales entre las poblaciones como un todo que
encauzaron la motivacioén de las personas para respaldar, dar crédito o dedicarse a las ciencias;
y b) la organizaciéon de los trabajos cientificos para poner en el mercado los productos de las
investigaciones y para fomentar la iniciativa y la eficiencia. Ben-David plantea que los trabajos
cientificos de un pais llegan a constituir un subsistema relativamente autbnomo de la sociedad

cuando las personas se ganan la vida trabajando como cientificos, la sociedad busca los

1 Sobre el tema consultar a Solla Price, Derek (1973).
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servicios de los cientificos o las personas cientificamente preparadas obtienen regularmente
empleos en diferentes contextos y participan como grupo en los procesos politicos e
ideolégicos de dicha sociedad.

Explica que durante los siglos XV y XVI el cambio en la ciencia se debi6 al surgimiento
de grupos influyentes de personas econémica y socialmente moviles, en diferentes lugares de
Europa, quienes buscaban una estructura cognoscitiva compatible con sus intereses y existia la
creencia de que los métodos cientificos llegarfan algun dia a proporcionar la clave para
comprender al hombre y a la sociedad. Hasta mediados del siglo XIX, las diferencias en el
crecimiento de la ciencia en los diferentes pafses siguieron determinandose por los valores e
intereses sociales en general, mas que por la incipiente organizacion del trabajo cientifico. Este
autor considera que los sistemas descentralizados han sido mas eficientes para producir y
seleccionar nuevos tipos de papeles y organizaciones que los centralizados. Debido a los
numerosos modos impredecibles en que se puede utilizar la ciencia, una mayor cantidad de los
experimentos realizados por quienes compiten entre si tiene probabilidades de producir una
demanda mas amplia y, por ende, mayores erogaciones en las ciencias, que las decisiones
tomadas centralmente por unos cuantos hombres. Si la investigaciéon depende principal o
exclusivamente del gobierno central, ésta favorecera indebidamente las funciones de dicho
gobierno, en vez de satisfacer las necesidades sociales (Ben-David, 1974).

La razén por la cual los pequefios paises tuvieron relativamente poca influencia en la
organizacion de la ciencia en el mundo, fue la falta de competencia internacional efectiva entre
las unidades de organizaciéon cientifica, lo cual dificulta la movilidad de los maestros,
estudiantes y de los recursos por medio de las fronteras nacionales. Por consiguiente, la
difusién internacional de los modelos de organizaciéon no se produjo como resultado de la
competencia entre unidades iguales sino mediante la imitacién de las innovaciones efectuadas
en los paises desarrollados. Y entre éstos y las naciones menos avanzadas hay grandes
diferencias: a) en cuanto al grado de centralizacién del financiamiento, la direcciéon de la
instruccién y las investigaciones cientificas; y b) en cuanto al punto hasta el cual las funciones
de enseflanza e investigaciéon se combinan y las realizan las mismas personas en las mismas
organizaciones o diferentes personas en distintas instituciones (Ben-David, 1974). Por lo tanto,
las normas cientificas deben fomentar las investigaciones y estimular adecuadamente los usos
econémicos de la ciencia, ya que el costo de las investigaciones aumenta con rapidez. Debido a

que la ciencia es una actividad creativa, y un medio al mismo tiempo que un fin, no puede
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haber normas universalmente aplicables para determinar qué cantidad es adecuada para una
sociedad; solamente puede haber mecanismos buenos o malos para regular su nivel.

Para Ben-David los periodos de oposicion a los valores del cientificismo, y al
empequefecimiento de la importancia de la ciencia, se deben a la incapacidad cientifica para
terminar con ciertas ansiedades humanas basicas y resolver los problemas sociales. Afirma que
el poder de la ciencia es una creencia utépica, asi como pensar que puede resolver todos los
problemas de la humanidad.

En este apartado pudimos observar que las teorfas del crecimiento o progreso por
acumulacién y reducciéon de la ciencia, asi como la gran preocupacion positivista por la
verificacion, fueron seriamente cuestionadas y superadas por el falsacionismo popperiano. Del
mismo modo, durante la década de los sesenta tanto el positivismo légico como el
falsacionismo, junto con sus ideales de progreso y racionalidad cientifica, fueron duramente
criticados por autores que enfatizaban el papel de la historia externa y/o la psicologia y
sociologifa del conocimiento en el analisis de la actividad cientifica. Y que, a pesar de la
imposibilidad de llegar a un consenso acerca de la imagen de la ciencia, sabemos que cuando
menos aquéllos que discuten acerca de ésta poseen una imagen mas 0 menos «comumny, ya que
existen ingredientes identificables en su imagen actual, como son: la concepcion filoséfica que
la considera un intento del sujeto cognoscente por saber algo del mundo real y que las
verdades acerca de éste son verdaderas, independientemente de quien las piense; la existencia
de una distincién clara entre teorias cientificas y otro tipo de creencias, ya que a pesar de que
son comunes los comienzos falsos —de una teoria, modelo, etc.—, la ciencia en mucho
procede con base en lo ya sabido —al conocimiento acumulado—; la presencia de una
diferenciaciéon importante entre los reportes de observacion y las proposiciones teorica, debido
a que la observacién y la experimentacion proveen la fundamentacion para la justificacion de
las hipdtesis y las teorfas; y, finalmente, que las teorfas tienen una estructura deductiva y las
pruebas a las que éstas se someten son deducciones de reportes observables a partir de
postulados tedricos y que los conceptos tedricos son precisos.

La importancia de estos autores radica en que con sus postulados nutrieron la
evolucion del campo de estudio de los CTS, los cuales abordan los complejos problemas de la
relacién de la ciencia y la sociedad; relacion que como veremos mas adelante, en América

Latina aparece como un proceso de forma paralela a la emergencia de politicas publicas
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referidas a la actividad cientifica y tecnoldgica, y a la conciencia creciente de las posibilidades y

peligros que derivan de esas actividades.

I.3. Revoluciones tecnologicas y paradigmas tecnoeconémicos

En este apartado veremos como el rumbo definitivo y el impacto de cada revolucion
tecnoldgica son definidos por las diversas fuerzas sociales en juego. La autora Carlota Pérez
explica como la efectividad con la que cada grupo social y cada pafs pueden influir sobre la
forma que tomara el futuro depende de hasta dénde éstos comprenden —o intuyen— el
caracter especifico de esa revolucion y de las opciones que abre.

Pérez toma como marco de referencia la teorfa de las ondas largas en el desarrollo
econémico propuesta por Kondratiev’ y Schumpeter. Ambos plantean que, desde la
Revolucién  industrial a fines del siglo XVII, el crecimiento econémico mundial ha
experimentado ciclos de cincuenta a sesenta afos, con veinte o treinta de prosperidad seguidos
de veinte o treinta de crecimiento desigual, recesiones e incluso depresiones. Para Schumpeter,
la explicaciéon de tal comportamiento serfa el surgimiento de revoluciones tecnologicas
sucesivas y las dificultades de su asimilaciéon. Cada revolucién tecnoldgica es un «huracan de
destruccién creadoray’ que transforma, destruye y renueva el aparato productivo mundial. En
los dltimos dos siglos se registran cinco grandes «edades doradas» de prosperidad generalizada,
surgidas después de largos periodos de inestabilidad y turbulencia. Se advierte que detras de

cada gran auge se encuentra una revolucion tecnolégica.

Una revolucién tecnoldgica puede ser definida como un poderoso y visible conjunto
de tecnologias, productos e industrias nuevas y dindmicas, capaces de sacudir los
cimientos de la economia y de impulsar una oleada de desarrollo de largo plazo. Se
trata de una constelaciéon de innovaciones técnicas estrechamente interrelacionadas, la

cual suele incluir un insumo de bajo costo y uso generalizado —con frecuencia una

2 Kondratiev, Nicolai (1979).

3 Pérez (2004: 49) habla de c6mo a Schumpeter se le atribuye la nocién de destruccién creadora o modo de
describir la naturaleza contradictoria de las revoluciones tecnolégicas. El cual vefa el capitalismo como un
«proceso de mutacién industrial [...] que revoluciona incesantemente la estructura econémica desde dentro,
destruyendo ininterrumpidamente lo antiguo y creando continuamente elementos nuevos». Para mayores
referencias ver Schumpeter, Joseph A. (1971).

[32]



fuente de energia, en otros casos un material crucial— ademas de nuevos e
importantes productos, procesos, y una nueva infraestructura. Esta tltima usualmente
hace avanzar la frontera, en cuanto a la velocidad y confiabilidad del transporte y las

comunicaciones, a la vez que reduce drasticamente el costo de su utilizacion (Pérez,

2004: 32).

Cada una de estas constelaciones revolucionarias irrumpe en un pafs o regiéon particular, pero
se difunde mucho mas alla de los confines de las industrias y sectores en donde se desarroll6
originalmente. Es as{ como durante esa etapa el paifs-nicleo en el que se desarrolla cada
revolucion tecnoldgica se convierte en el lider econémico mundial. Es por eso que, a pesar de
que las revoluciones tecnoldgicas impulsan oleadas de desarrollo que a largo plazo son
fenémenos mundiales, y dado que la propagaciéon del cambio es gradual y se dirige desde el
nucleo hacia la periferia, la fecha en la que se origina el despliegue de la revolucién no es la
misma para todos los paises, incluso en algunos casos los avances pueden llegar hasta dos o
tres décadas después’.

La primera de estas revoluciones inicia a finales del siglo XVIII en Inglaterra. I.a llamada
Revolucién industrial se origina gracias a la mecanizacion de los procesos de hilado del
algodoén, el uso del hierro para la maquinaria, la energfa hidraulica y la proliferacion del sistema
de canales para facilitar el transporte de mercancias. Todas estas innovaciones transformaron
radicalmente el comercio de la época generando un potencial de riqueza que encumbra
econémicamente a Inglaterra, la sitia por encima de sus competidores y la convierte en la
primera potencia mundial.

La segunda comienza en 1829 debido, principalmente, a la aparicién de la maquina de
vapor y los ferrocarriles, pero también al desarrollo en el uso del hierro, el carbon, las
maquinas-herramienta y la ingeniera mecanica. Su despliegue lleva al boom victoriano de los
afios cincuenta y sesenta; su logica productiva se va convirtiendo en el patrén tecnologico de
toda Europa y de Estados Unidos, pafs que para esa época estd en camino de superar su
condiciéon de subdesarrollado. La tercera revolucion inicia en 1875. Es el auge del acero, la
ingenierfa pesada, eléctrica, quimica, civil, naval, una época de gran desarrollo cientifico
tecnoldgico que constituye el nucleo del primer proceso de globalizacién. Sobre rieles estandar

de acero barato se cruza el globo terraqueo por ferrocarril, acompanado por el telégrafo y el

4Ver Pérez, Carlota (2004).
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teléfono transcontinentales. Se incorpora la maquina de vapor para transportarse, se
evoluciona de los barcos de vela a los barcos con maquinas de vapor, lo que signific6 una
inimaginable reduccién en el tiempo de viaje. Los paises del hemisferio sur, como Australia,
Nueva Zelandia, Argentina, entre otros, se integran a los grandes mercados desarrollados. El
transporte rapido, la refrigeracion y el Canal de Suez, acortan la distancia del mercado para el
trigo y la carne y permiten llevar productos contra estacion. Ese proceso de globalizacion
sustento la belle épogune durante los primeros afios del siglo XX y a la cabeza aparecen Estados
Unidos y Alemania tratando de quitarle la hegemonia a Inglaterra.

La cuarta revolucion surge en 1908 con el modelo T de Ford y comienza la produccion
de automoviles en serie. Inicia la época del petroleo, el automovil, los productos sintéticos de
origen petroquimico, la produccién en masa, la difusiéon universal del motor de combustién
interna y la electricidad. Para la gente de las primeras dos décadas debié ser impresionante
presenciar la proliferacion de los automéviles, la apariciéon del avidn, el uso generalizado del
teléfono y la electricidad, la mecanizacién de las tareas del hogar y la sustitucién de los
materiales naturales por sintéticos. Fue con base en esta revolucion tecnoldgica que treinta
aflos mas tarde se dio la llamada «edad de oro» de la postguerra, época que presencié el mas
grande auge en el nivel de vida de los paises desarrollados y un avance nada desdefiable en los
paises periféricos, la cual dur6 hasta la crisis energética. En ésta revolucion Estados Unidos
alcanza la hegemonia.

La quinta —y actual— es una revolucién que resulta de la integracion de dos vertientes
de cambio: una iniciada en Estados Unidos a partir de 1971 cuando aparece el
microprocesador de Intel que es el big-bang de la revolucién informatica y alli empieza la «era de
la informatica», conjunto formado por la microelectronica, las computadoras, los sistemas de
produccion flexibles y las telecomunicaciones digitales que estamos viviendo ahora, es la
segunda globalizacién. Esta revolucion tecnoldgica sélo ha vivido la mitad de su historia,
tenemos por delante todavia la otra mitad y adn falta la revolucién de las telecomunicaciones,
que supuestamente vendra después. También se habla de otra, desarrollada en Japén, la
llamada revolucién organizativa, adoptada cada vez mas ampliamente desde los afios ochenta.

Para Carlota Pérez es probable que la proxima revolucion tecnoldgica sea la época de la

biotecnologia, nanotecnologia, bioelectronica y de los nuevos materiales.
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De alguna manera se combinarin, uno nunca puede predecir cual va a ser digamos la
ruptura tecnolégica especifica que va generar la siguiente revolucién tecnolégica, pero
lo que si puede vislumbrar con cierto grado de seguridad es el conjunto de tecnologia
que van a formar parte de eso sea cual sea la ruptura tecnolégica que lo hace. En los
afios 507, 60, incluso en los 40’ y los 307, ya se veia la electrénica como una industria
importantisima, la television, el radar, los computadores IBM grandes, aquéllos de las
tarjetas que la mayorfa de ustedes nunca vieron, eso fue durante la revolucion de la
produccién en masa y uno podia ver que probablemente la electronica serfa la que
formarfa la siguiente revolucion tecnoldgica [...] si uno tuviera ésta teorfa, pero el
asunto es que era imposible imaginarse un computador en un chip, eso si nadie lo
podia haber adivinado|...] esas cosas ya para los 60’ se estaba viendo, pero eso de
poder poner en una cosa baratisima pequefiita, incluso la nocién misma de un
procesador, controlador, etcétera, para ese momento no existfa, entonces si podemos
tener una idea de hacia déonde vamos y es importante saberlo porque as{ nos podemos
preparar, pero también tenemos que saber que esa no es la revolucién que nos va

mover las economias de ahora sino la revolucién actual, ésta la informatica, que es la

que transforma a todo lo demas (Pérez, 2008).

Apertura de la hilanderfa de
Primera | Revolucién industrial. Inglaterra. algodén  de  Arkwright en | 1771
Cromford.
Prueba del motor a vapor Rocket
Era del wvapor y los | Inglaterra (se difunde hacia
Segunda para el ferrocarril Liverpool- | 1829
ferrocarriles. Europa y EE. UU.).
Manchester.
Era del acero, la|EE. UU. y Alemania | Inauguraciéon de la aceria Bessemer
Tercera | electricidad y la | (Inglaterra pierde su | de  Carnegie en  Pittsburgh, | 1875
ingenierfa pesada. hegemonia). Pennsylvania.
EE. UU. y Alemania (se
Era del petréleo, el Salida del primer modelo-T de la
disputan el  liderazgo
Cuarta | automovil y la planta de Ford, en Detroit, | 1908
mundial y comienza la
produccién en masa. Michigan.
difusién a Europa).
Era de la informatica y | EE. UU. (se difunde a | Anuncio del microprocesador Intel
Quinta 1971
las telecomunicaciones. Europa y Asia). en Santa Clara, California.
Fuente: Pérez, Carlota (2004: 35).
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Cada revolucion tecnolégica ofrece un conjunto de tecnologias genéricas y principios
organizativos interrelacionados entre si que hacen posible e inducen un salto cuantico de la
productividad potencial para la inmensa mayorfa de las actividades econémicas. Con esto, el
sistema productivo en su conjunto se moderniza y regenera, de manera que el promedio
general de eficiencia se eleva a nuevos niveles cada 50 afos, aproximadamente. Para la difusion
de estas herramientas genéricas es necesario lo que Carlota Pérez denomina «paradigma
tecnoeconémico»’, porque define el modelo y el terreno de las practicas innovadoras,
prometiendo el éxito a quienes sigan los principios encarnados en las industrias-nicleo de la
revolucion. Consiste en la légica que se adopta para aprovechar el hallazgo de un enorme
potencial de generacion de riqueza: herramientas, modos de hacer las cosas, patrones
organizativos, posibilidades tecnoldgicas, etc. Con cada revolucidon tecnoldgica se da un
cambio de paradigma, que implica una transformacion del sentido comuin en lo que respecta a

las practicas mas eficientes tanto en la producciéon como en las demas actividades sociales.

Cada revolucién tecnolégica, entonces, es una explosiéon de nuevos productos,
industrias e infraestructuras, la cual conduce gradualmente al surgimiento de un nuevo
paradigma tecnoeconémico capaz de guiar a los empresarios, gerentes, innovadores,
inversionistas y consumidores, tanto en sus decisiones individuales como en su
interaccion, durante todo el periodo de propagacion de ese conjunto de tecnologias

(Pérez, 2004; 33).

Siguiendo con este argumento se puede afirmar que la revolucién tecnoldgica es resultado de la
interdependencia sinérgica de un grupo de industrias con una o mas redes de infraestructuras.
En el cuadro 2 se ilustra e indica el tipo de lineamientos basicos de un paradigma

tecnoecondémico.

5 En el sentido kubniano explicado en el apartado 1.2. de la presente investigacion.
¢ El siguiente cuadro identifica las industrias e infraestructuras de cada una de las cinco revoluciones.
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Primera

Revolucion industrial

Produccién en fabricas.

Mecanizacién.

Productividad/medicién y ahotro de tiempo.

Fluidez de movimientos (como meta ideal para maquinas movidas por

Inglaterra energfa hidrdulica y para el transporte por canales y otras vias
acuaticas).
Redes locales.
Economias de  aglomeracion/ciudades  industriales/mercados
nacionales.

Segunda

Era del vapor y los ferrocarriles
Inglaterra (se difunde a Europa y EE.

Centros de poder con redes nacionales.
La gran escala como progreso.

Partes estandarizadas/maquinas para fabricar maquinas.

v Energfa en donde se necesite (vapor).
Movimiento interdependiente (de maquinas y medios de transporte).
Estructuras gigantescas (acero).
Economias de escala en planta/integracion vertical.
Tercera Distribucién de energfa para la industria (electricidad).

Era del acero, la electricidad y la
ingenierfa pesada
EE. UU. y Alemania (Inglaterra pierde su
hegemonia)

La ciencia como fuerza productiva.

Redes e imperios mundiales (incluyendo carteles).

Estandarizacion universal.

Contabilidad de costos para control y eficiencia.

Grandes escalas para dominar el mercado mundial (lo pequefio es

exitoso si es local).

Cuarta
Era del petroleo, el automévil y la
produccién en masa.
EE. UU.(se disputan el liderazgo mundial
y comienza la difusién a Europa)

Produccién en masa/mercados masivos.

Economias de escala (volumen de produccién y mercado)/integracién
horizontal.

Estandarizacion de productos.

Uso intensivo de la energfa (con base en el petréleo).

Materiales sintéticos.

Especializacion funcional/piramides jerdrquicas.
Centralizacién/centros metropolitanos-suburbanizacién.

Poderes nacionales, acuerdos y confrontaciones mundiales.

Quinta
Era de la informatica y las
telecomunicaciones
EE. UU (se difunde a Europa y Asia)

Uso intensivo de la informacién (con base en la microelectrénica TIC).
Integtacion descentralizada/estructuras en red.

El conocimiento como capital/valor afiadido intangible.
Heterogeneidad, diversidad, adaptabilidad.

Segmentacion de mercados/proliferacion de nichos.

Economias de cobertura y de especializacién combinadas con escala.
Globalizacion/interaccion entte lo global y lo local.

Cooperacion hacia dentro y hacia fuera/ clusters.

Contacto y accion instantinea/comunicacion global instantanea.

Fuente: Pérez, Carlota (2004: 44).
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L . . Canales y vias fluviales.
. Mecanizacion de la industria del algodon. Y .
Primera . . Carreteras con peaje.
Hierro fotjado. ) I .
1771 . Energfa hidraulica (molinos de agua
Maquinaria. .
mejorados).
Maquinas de vapor y maquinaria de hierro, | Ferrocarriles (uso del motor a vapor).
movida con carbén. Setvicio postal estandarizado de plena
Hierro y minerfa del carbén (ahora con un rol | cobertura.
Segunda central en el crecimiento)*. Telégrafo a lo largo de las lineas de
1829 Construccién de ferrocarriles. ferrocarril (sobre todo nacional).
Produccién de locomotoras y vagones. Grandes puertos, depdsitos y barcos para
Energia de vapor para numerosas industrias | la navegacion mundial.
(incluyendo la textil). Gas urbano.
Navegacion mundial en veloces barcos
Acero barato (especialmente Bessemer). de acero (uso del Canal de Suez).
Pleno desarrollo del motor a vapor para barcos | Redes transnacionales de ferrocarril (uso
de acero. de acero barato para la fabricacién de
Tercera Ingenierfa pesada quimica y civil. rieles y pernos de tamafio estandar).
1875 Industria de equipos eléctricos. Grandes puentes y tuneles.
Cobre y cables. Telégrafo mundial.
Alimentos enlatados y embotellados. Teléfono (sobre todo nacional).
Papel y empaques. Redes eléctricas  (iluminacién y  uso
industrial).
Producciéon en masa de automéviles. . .
, . Redes de caminos, autopistas, puertos y
Petréleo barato y sus derivados.
L o aeropuertos.
Petroquimica (sintéticos).
» . Redes de oleoductos.
Motor de  combustién  interna  para .
Cuarta L. Electricidad ~ de  plena  cobertura
automéviles, transporte de carga, tractores, | . L.
1908 . ., (industrial y doméstica).
aviones, tanques de guerra y generacion . L. .
.. Telecomunicacién analégica mundial
eléctrica. ) ) .
L. (teléfono y cablegramas) alambrica e
Electrodomésticos. N .
. . inalambrica
Alimentos refrigerados y congelados.
. . » Comunicaciéon digital mundial (cable,
La revolucién de la informacion. o . -
) L. fibra optica, radio y satélite).
Microelectrénica barata. .y
Internet/correo y  ottos  setvicios
) Computadoras, software. .
Quinta Tel L electrénicos.
elecomunicaciones. - s
1971 Redes eléctricas de fuentes multiples y de
Instrumentos de control. .
. , uso flexible.
Desatrollo por computadora de biotecnologia y . .
: Transporte fisico de alta velocidad (por
nuevos materiales. . .
tierra, mar y aire).
*Estas industrias tradicionales adquieren un nuevo papel y dinamismo cuando sitven de materia prima y
combustible para los ferrocarriles y la maquinaria del mundo.
Fuente: Pérez, Carlota (2004: 39).
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De esta forma, cada revoluciéon tecnolégica trae consigo la reorganizacion de la estructura
productiva y, eventualmente, una transformacion de las instituciones gubernamentales, de la
sociedad e incluso de la ideologfa y la cultura, por lo que se puede hablar de la construcciéon de
modos de crecimiento sucesivos y distintos en la historia del capitalismo’. Entonces, cada
cincuenta o sesenta afios ocurre el proceso de destrucciéon creadora tanto en términos

O] . L. 8
€conomicos como SOClOpOhUCOS.

Estos cambios suelen ser forzados por una combinacion de presiones provenientes,
primero, de los requerimientos de una economia en rapida transformacién y, mas
tarde, de las consecuencias del modo turbulento como se difunde la tecnologia,
llevando a tensiones sociales internas y a veces violentas. Al final, las presiones mas
efectivas para el cambio institucional y especialmente para la intervencién del Estado
en la economia vienen de la recesién que acompafia al colapso de la economia

financiera el cual tiende a ocurrir un par de décadas después del big-bang inicial (Pérez,

2004: 52).

A la fecha no podemos saber en donde va surgir la proxima revolucién tecnolédgica, lo que si
sabemos es que la gran oleada de desarrollo que impulsa cada una de estas revoluciones se
difunde de manera desigual al resto de los pafses. Como vimos, la difusién de cada revolucion
tecnoldgica conlleva un relevo en el liderazgo econémico, sectorial y geografico, un cambio en
las formas exitosas de competir, una modificacién sustancial del valor relativo de las ventajas
comparativas y las capacidades, una transformacion del sentido comun de maxima eficacia y la
consecuente desvalorizacion de muchas experiencias previas, motivo por el cual llega a ser un

cambio al que se opone mucha resistencia.

7 Es interesante la relacién que hace Pérez (2004: 51) del concepto de modos de crecimiento con el concepto de
modos de produccién propuesto por Marx y Engels, cuando se refieren a los grandes cambios histéricos de largo
plazo. El modo de crecimiento que esta autora plantea tiene sentido mas restringido y se refiere a los cambios
institucionales de caracter sistémico dentro del capitalismo.

8 Daniel Bell (1994) —entte otros autores— sostiene que los cambios actuales llevan a una sociedad distinta de
caracter postindustrial, como se vera mas adelante en el capitulo 2.
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II. Industrializacién en América Latina y el este de Asia

La ciencia dafia tanto a los que no saben
servirse de ella, cuanto es util a los
demas.

ANAXAGORAS

En el presente capitulo se hace una breve revision historica del proceso de industrializacion en
América Latina y los paises del sudeste asiatico para comparar los resultados de las estrategias
adoptadas en las dos regiones y poder comprender el principio de sustituciéon de importaciones
y las razones de su agotamiento en Latinoamérica.

En este apartado se habla de América Latina en general, aunque sabemos que los
puntos de partida de una nacién a otra son diferentes, desde la relacion de las condiciones
politicas —como la etapa de transformacion alcanzada—. No obstante, la intencién es mostrar
las caracteristicas comunes heredadas de un enfoque de politica que fue compartido por la
mayor parte de los paises de la regiéon y que constituyen el obsticulo mas poderoso para la

asimilacion de las tecnologias modernas.

I1.1. Modelo de sustitucién de importaciones

La industrializaciéon en nuestras naciones fue principalmente producto de contingencias
originadas fuera de la economia latinoamericana y de sus centros de decisién. Este nuevo
fenémeno comienza a acelerarse a partir de la Primera Guerra Mundial y recibe un nuevo

impulso con la crisis de 1930' y, posteriormente, con la Segunda Guerra Mundial. Después de

1 Oscar Ugarteche realiza un estudio historico de la crisis de la deuda en América Latina, en el cual plantea que la
primera recesion data de 1824 y culmina a fines de 1840. Ugarteche menciona que durante este periodo las tasas
de interés se incrementaron mientras los precios de las materias primas retrocedieron, lo que dio como resultado
el estrangulamiento de la balanza de pagos en las naciones recién fundadas. Situacién que se repite en la década de
1870 cuando los créditos se terminan y, por ende, los gobiernos cesan los pagos, mientras que de 1872 a 1876 hay
una alza en las tasas de interés y una baja en los precios de las materias primas. Finalmente en el ocaso del siglo
XIX culmina ésta crisis y se introduce por primera vez el concepto de privatizacion con el «Contrato Grace»
(Marichal, Carlos. 1989. A Century of Debt Crisis in Latin America: from Independence to the Great Depression, 1820-1930.
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este conflicto bélico la industrializacion se transforma en wuna politica deliberada,
practicamente, en todos los paises de América Latina (Sunkel, 1967).

Asi, en una primera fase, las exportaciones de bienes primarios se convirtieron en la
principal fuente de acumulaciéon de capital y financiamiento de la industrializaciéon. No
obstante, la crisis de los afios treinta redujo hasta en un 50% la capacidad de importacion de
los paises y significo la ruptura del modelo de exportaciéon primaria. Segin Ramos (1993) esta
crisis generé una profunda desconfianza en la capacidad del mercado para corregir los
desajustes econémicos y condujo a considerar que el Estado debia fortalecerse y desempenar
un papel activo en la industrializacién y en la solucién de los problemas estructurales. Y es en
este contexto que adquiere un papel importante, pero no como resultado de decisiones
deliberadas por parte de una elite burocratica o politica sino como respuesta a situaciones
impuestas por circunstancias externas.

Cabe mencionar que los Estados latinoamericanos han heredado y contintan
ejerciendo una tradicién secular de /Jeseferismo liberal, que presenta su intervencionismo como
anormal y transitorio e incapacita al gobierno para plantear y resolver los problemas de
acumulacion e inversion eficiente del ahorro nacional, de la extension del mercado interno y de
la regulacion de las transacciones externas. De esta forma, las estructuras gubernamentales
carecen, cada vez mas, de estabilidad, eficacia y prestigio, hasta para cumplir las funciones y
servicios tradicionales. Como dirfa Kaplan (1965: 47) el proceso de cambio, la multiplicacién
de tareas nuevas, la insuficiente capacidad politica y administrativa del Estado para cumplir
responsabilidades ampliadas, paralizan o desvirtian sus decisiones y sus actos y agravan su
inestabilidad, su ineficiencia y su desprestigio.

En esta época surge el principio de sustitucion de importaciones sobre el cual descansé
la teorfa del desarrollo hacia adentro. Los gobiernos de América Latina reaccionaron a los
desequilibrios externos y, con el propésito de sustituir la demanda externa por la interna como
factor estimulante del crecimiento, establecieron politicas de defensa del mercado interno que
comprendian restricciones a las importaciones —aranceles, cuotas, licencias, prohibiciones— y
la elevacion del tipo de cambio. El Estado tuvo que intervenir creando empresas en sectores

estratégicos y ofreciendo préstamos subsidiados al sector privado debido a la debilidad de los

Princeton N.J.: Princeton University Press), en Ugarteche (1997: 39). Esta misma tendencia se repite de 1929 a
1931 —cesacion de créditos, alza en las tasas de interés y una baja en los precios de las materias primas—.
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agentes econémicos que no podian afrontar las tareas de progreso técnico y acumulacién
necesarios para avanzar en esa etapa de la industrializacion (Sunkel, 1967).

Se esperaba que el modelo sustitutivo contribuyera a la absorciéon del excedente de
mano de obra, al aumento del ingreso per capita y posibilitara la produccion de los bienes
manufacturados que ya no era posible conseguir por la débil capacidad de importacion
asociada a la disminucién de las exportaciones de bienes primarios (Furtado, 1960). Las divisas
disponibles eran destinadas a la importaciéon de los bienes de capital y de los insumos
necesarios para la instalaciéon de las nuevas empresas de sustitucion. Emerge asi un nuevo
modelo de desarrollo en el que el sector externo deja de tener importancia en la formaciéon del
ingreso nacional y que incrementa la contribucion de la produccion interna.

Para Ugarteche (1997: 73) los rasgos singulares de la industrializacién latinoamericana
son: relativa abundancia de bienes exportables no manufacturados, fuerte protecciéon y
dependencia de la industria del sistema politico y una orientacion de la industria casi exclusiva
al mercado interno. Ugarteche utiliza algunas definiciones de Gereffi (1990)% para explicar las

etapas de la sustitucion de importaciones:

1. Fase de exportacion de productos primarios. Se refiere a productos no procesados
detivados de la naturaleza.

2. Fase de 18I industrializacion sustitutiva de importaciones primarias. En esta fase se
pasa a la fabricacion local de bienes de consumo basico, p. ¢j.: textiles, prendas de
vestir, calzado y procesamiento de alimentos.

3. Fase de ISI secundaria. Se sustituyen manufacturas intensivas en capital y
tecnologia, p. ¢j.: bienes duraderos, productos intermedios y bienes de capital.

4. Fase de IOE industrializacién orientada a las exportaciones primarias. La fase se
refiere a la orientacién de la industria exportadora intensiva en mano de obra, p.
ej.: textiles, calzado, vestimenta.

5. Fase de IOE secundaria. Se refiere a la orientacién exportadora de la industria con

alto contenido tecnolégico y de capital (Ugarteche, 1997: 74).

2 Gereffi, Gary 1990. «Los nuevos desafios de la industrializacién: observaciones sobre el Sudeste Asitico y
Latinoamérica». Pensamiento Iberoamericano. Revista de Economia Politica, vol. 16. Madrid: Sociedad Estatal Quinto
Centenario, en Ugarteche (1997: 74).
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A partir del analisis que hace® de las fases que se dan en América Latina, Ugarteche extrae
algunos datos sumamente relevantes. A finales del siglo XIX, y durante la década de los treinta
del siglo pasado, México, Brasil, Taiwan y Corea del Sur pasaron por fases de exportaciones
primarias al mismo tiempo que todo el resto de América Latina. Sin embargo, Latinoamérica
entra a la fase primaria de industrializacion en esa época, mientras los pafses asiaticos ingresan
después de la Segunda Guerra Mundial. En los afios sesenta Taiwan, Corea del Sur y casi toda
Latinoamérica pasan a la sustitucion secundaria de importaciones, cuando desde mediados de

la década de los cincuenta México y Brasil ya lo habfan hecho.

Es en la década de los setenta cuando se produce el quiebre, en ese momento Taiwan y
Corea pasan a la industria orientada a las exportaciones, mientras Brasil y México
contindan con la sustitucién secundaria, Argentina se estanca en ella, Chile regresa
hacia las exportaciones primarias, Perd trunca su sustituciéon secundaria liderada por el
Estado y Venezuela avanza sobre la IST secundaria siguiendo los pasos de Brasil con un
Estado que lidera el proceso. Colombia, en ese momento, inicia una diversificacién de
las exportaciones con la introduccién de IOE primaria (calzado), ademas de flores y

otros productos primarios de mercados nuevos (Ugarteche, 1997: 75).

El resultado: mientras México y Brasil trabajan por desarrollar un sector industrial orientado a
las exportaciones, seguidos por Colombia’, los demais pafses renuncian a esa via de
industrializacién y retroceden hacia las exportaciones primarias o nunca salieron de ellas —
Bolivia, Paraguay y, en general, toda Centroamérica, con excepciéon de Costa Rica y
Guatemala—. La conclusion es que la crisis latinoamericana de la década de los ochenta se
debe a que las politicas industriales fracasaron en la region y también se puede observar que —
aunque antes hubo similitudes— a partir de ese momento nuestros Estados no han cumplido
con su rol de promotores del desarrollo econémico, rol que sus contrapartes en Asia si
cumplen (Ugarteche, 1997: 75).

En México, desde 1960 y durante mucho tiempo, se adoptd el modelo de sustitucion

de importaciones, lo que provocd el aumento de la dependencia externa de la economia. Si

3 Ver grafica 1.

4 Entre 1950 y 1980 en la region se vieron resultados de la industrializacién basada en la sustituciéon de
importaciones —como el incremento en la producciéon manufacturera—, muestra del esfuerzo de incorporacion
del progreso técnico y de formacion de capital. Y el desarrollo industrial, medido como la tasa de crecimiento del
producto manufacturero, se concentré en México, Brasil y Colombia.
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bien es cierto que el pafs logré crecer con estabilidad de precios lo hizo a costa de una alta
concentraciéon del ingreso y de un creciente desequilibrio externo que fue financiado

principalmente por medio de créditos externos a largo plazo.

I1.2. Agotamiento del modelo de sustitucién de importaciones

A mediados de la década de los sesenta, y a pesar del crecimiento alcanzado por las economias
latinoamericanas, se observan sintomas de estancamiento que revelan el agotamiento del
patron de industrializaciéon basado en la proteccién de los mercados y la sustitucion de
importaciones. La combinacién de diversos factores condujo progresivamente al
estancamiento econémico de América Latinas.

Como lo precisa Tavares (1964), si bien este modelo redujo las importaciones, no
permitié aminorar la dependencia externa, ya que para mantener y ampliar la produccién de las
industrias de bienes de consumo nacientes se comenzaron a importar los insumos y bienes de
capital necesarios. Ademas, la politica arancelaria generaba una proteccién negativa que le
conferfa a las economias un sesgo antiexportador dado que las restricciones impuestas a las
importaciones aumentaban el costo de los insumos importados.

La proteccién fue muy prolongada y desestimul6 a las empresas a innovar y mejorar las
capacidades tecnologicas requeridas para alcanzar los estandares exigidos por los mercados
internacionales. Entonces se puso de manifiesto la incapacidad de las empresas para adaptar y
crear las tecnologias necesarias para avanzar en las etapas siguientes de la industrializacion por
sustituciéon de importaciones (I1SI). Para Furtado (1966) el proceso de industrializaciéon en
América Latina se afectd, en especial en la fase de sustitucion de bienes de capital, debido al
reducido tamafo del mercado, a los altos costos relativos de los bienes de capital, a la pérdida
de productividad y a la incapacidad de absorber el excedente de mano de obra disponible. La
aplicaciéon de este modelo también se vio limitada debido al estancamiento de las exportaciones

y al endeudamiento externo asociado al déficit fiscal y a la balanza de pagos.

5 Mas adelante revisaremos como, a medida que avanzé el modelo de sustitucién de importaciones, se cred una
demanda interna de bienes intermedios y de capital, de tal manera que la dependencia en lugar de disminuir
aumento en relacion a otros productos.

[44]



La estrategia de sustitucion de importaciones centrada en la exportaciéon de bienes
primarios y la importacion de bienes con alto contenido tecnoldgico, afecté también el proceso
de acumulacion de capital debido a que el deterioro de los términos de intercambio para los
bienes primarios obligd a los paises de la region a transferir el excedente generado en lugar de
reinvertirlo en la expansiéon y modernizacion de las estructuras econdémicas (Sunkel, 1995). El
modelo empezé a agotarse cuando la produccion industrial se desplazé hacia bienes con mayor
contenido tecnoldgico y aparecen enormes diferencias entre los costos de los productos
nacionales y los importados.

En sus estudios Furtado (1966) y Cardoso (1969) destacan que la concentracion del
ingreso en los pafses latinoamericanos, y el aumento de la poblacién desempleada y
subempleada, pusieron en evidencia la ineficiencia del modelo de sustituciéon de importaciones
y determinaron el estancamiento econémico al ser incapaz de absorber la fuerza de trabajo, de
generar una estructura de mercado con costos competitivos y una distribucion del ingreso mas
equitativa.

Por ende, los alcances fueron limitados en la consolidaciéon de una clase empresarial
exportadora y los paises no pudieron atenuar su vulnerabilidad externa a pesar de que se cred
un sector industrial dirigido, fundamentalmente, hacia el mercado interno y se modernizé la
agricultura. La carencia de capacidad de I+D en las empresas y la obsoleta tecnologia
dificultaron la modernizacion tecnoldgica e impidieron mantener los ritmos de aprendizaje e
innovacioén necesarios para competir en el mercado internacional. El modelo impidié adoptar
una cultura de la innovacién en las empresas debido a que las politicas de protecciéon y
concesion de monopolios en los mercados internos, retrasaron la apertura de las economias y
limitaron las posibilidades de exponer a las empresas al estimulo de la competencia
internacional.

Asimismo, la deuda externa crecié rapidamente a partir de 1970 comprometiendo la
capacidad de los Estados para asumir proyectos de inversion productiva. Dado el retraso de
reformas tributarias, la disminucién de las inversiones extranjeras, la reduccion de los ingresos
estatales por concepto de las actividades primario-exportadoras y la existencia de un mercado
financiero internacional con alta liquidez, los gobiernos recurrieron al financiamiento externo
para subsanar los déficits y prolongar el modelo. En la siguiente grafica se puede apreciar cémo

crecio la deuda externa medida como porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB).
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Grafica 1
Deuda externa % del PIB
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Fuentes: Banco Mundial (1985); PNUD, (2000).

Retomando el tema de la clase empresarial, resulta evidente que en América Latina la
industrializaciéon no es ni el producto de la actividad de una burguesia industrial ascendente ni
la ha producido. Marcos Kaplan (1965: 127) es uno de los autores que mejor describe esta clase

surgida de dicho proceso.

Se trata de un empresariado que aparece y se desarrolla tardfamente; en nimero
limitado por la estratificacién social rigida; frenado por, a la sombra de, o en
ensamblamiento con fuerzas tradicionales y monopolistas del pais y del extranjero, con
escasas posibilidades de competitividad y capitalizacién. Este sector tiende a preferir
las actividades mercantiles y especulativas, a las que requieren grandes inversiones
tecnologicas, suele progresar como empresario politico o de coyuntura, a impulso de
alternativas institucionales y conmociones sociales y bajo proteccién de determinados
grupos de poder. Prefiere la acumulacién veloz y el consumo, a la inversién
productiva, sin justificar sus beneficios por la capitalizacién racionalizada por la
difusién de beneficios sociales y nacionales. Su horizonte no excede los ambitos de lo
mercantil, no representa ni trasmite lo que merezca preservarse del orden tradicional;

ni opera como vehiculo de innovacion.

Por otra parte, fueron varios los elementos que se combinaron para conducir a los paises de la
region al estancamiento econémico y a la pérdida progresiva de participacion en el comercio
internacional: agotamiento del modelo de sustituciéon de importaciones, escaso desarrollo de las
capacidades de I+D, endeudamiento externo que excedié las posibilidades de pago de las

naciones, dificultad de acceder a créditos internacionales, programas de ajuste recesivos que
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obligaron a los paises a exportar parte de su ahorro interno y disminuir la inversion productiva
generadora de empleos, aplicacion de politicas de liberalizacién comercial y financieras
indiscriminadas y fuertes procesos inflacionarios (Cardoza, 1997 b).

En México, a mediados de los afios setenta, fue evidente el agotamiento del modelo, ya
que el desequilibrio de la balanza de pagos fue insostenible. El Fondo Monetario Internacional
(FMI) acordé politicas de ajuste para atacar nuestro desequilibrio externo, pero al convertirnos
en una potencia petrolera, con los ingresos generados por la exportaciéon de crudo y el crédito
externo, el Estado decidié, unilateralmente, no aplicar dichas politicas. De esta forma, se
mantuvo el esquema proteccionista en vez de adoptar un proceso de liberacion comercial, no
se le dio importancia a la competitividad internacional de los demas sectores industriales y con
el derrumbe de los precios del petrdleo se hizo evidente la vulnerabilidad del pais. En los
primeros afios de la década siguiente la caida registrada redujo el flujo de recursos del exterior y
el pafs no pudo hacer frente a los vencimientos de los préstamos a corto plazo. Y, finalmente,
en 1982, y a consecuencia del déficit de la balanza comercial, estalla la crisis de la deuda
(Villareal, 1988).

La ineficacia del Estado mexicano, aunada a la falta de una industria tecnolégicamente
progresista, explica tanto el escaso volumen de la investigacion cientifica como su desconexion
de los problemas de la regiéon. Como sefala Victor Urquidi (1970), en nuestro pais —aunque la
afirmacién es valida para toda Latinoamérica— la gente dedicada a la ciencia, al reaccionar ante
esta situacion, prefirié llevar a cabo investigaciéon basica o pura y no efectuar aquélla que
tuviera que ver con la industria o con el gobierno y en general con la vida econémica del pafs.

En la actualidad, si bien América Latina continta siendo predominantemente rural y
agricola, se evidencia un crecimiento significativo en las tasas de urbanizaciéon y de
industrializacién y que una proporcion creciente de la fuerza de trabajo participa en la actividad
industrial. Pero la industrializaciéon no ha vuelto a esta regiéon menos dependiente. El ingreso
principal de divisas proviene, todavia, de la exportacién de productos basicos que se hallan, en
general, en situacién de exceso de oferta mundial y cuyos mercados son, por lo tanto, débiles e
inestables. El desenvolvimiento industrial ha permitido reducir las importaciones de bienes
acabados de consumo y de determinados productos intermedios, pero América Latina
continda importando grandes cantidades de materias primas, articulos semielaborados y, sobre

todo, bienes de capital.
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I1.3. Estrategias de industrializacion y desarrollo en el este de Asia

En los afios sesenta Latinoamérica mostraba condiciones de desarrollo comparativamente mas
competitivas que las naciones del este de Asfa, exhibfa mayores ingresos per capita y tenia
abundantes recursos naturales y fuentes de energfa, por lo cual se crefa que avanzarfa mas
rapido que otras regiones en desarrollo. Sin embargo, en 1990, Corea del Sur, Hong Kong y
Singapur registraron ingresos per capita varias veces mayores que los de América Latina®.
Ugarteche (1997) —<itando a Wade (1990)'— nos habla de cémo el proceso de
industrializacion y el desarrollo del comercio internacional, antes de ser vistos como planes de
largo aliento estratégicamente disefiados, estan vinculados a las politicas adoptadas como
respuesta a impactos externos y problemas de balanza de pagos o como fruto del agotamiento
de las oportunidades tradicionales de crecimiento. En el este asiatico, pafses sin recursos
naturales enfrentaron los retos del desarrollo a partir de guerras en las que fueron destruidos
sus sistemas econdmicos y tuvieron que reconstruirlos; a diferencia de América Latina, en
donde las naciones disponfan de una gran cantidad recursos y no tuvieron que reconstruir sus
economias. Antes bien, iniciaron procesos de sustitucién de importaciones en la década de los

treinta, veinte aflos antes que sus pares asiaticos.

La evidencia indica que para la muestra de pafses de América Latina (cuadro 2)8, el
crecimiento medio del Producto Nacional Bruto (PNB) per cdpita era de 3.2% veces en
veinte aflos (1972 a 1992), con Brasil liderando este crecimiento con 4.8% veces el PNB
per capita en 1992 que en 1972; y Pert, Chile y Guatemala estando en la cola con 1.5 y
2.5 veces, respectivamente, entre esos dos periodos. Sin embargo, el crecimiento esta
dividido en dos etapas, antes de 1980 y después de 1980. En la segunda seccién del
cuadro 2 se puede apreciar la desaceleracion del crecimiento de todas las economias,
salvo la chilena que repunt6 (4.8% de crecimiento promedio anual) en comparacién
con el perfodo 1965-1980, y la colombiana que, aunque tuvo desaceleracion, sigui6 a
un ritmo aceptable de crecimiento de 3.7% en la década de los ochentas, «la década

pérdida». En Asia el crecimiento del PNB per cdpita para los paises seleccionados fue de

¢ Mas adelante profundizaremos en las razones que permitieron que dichas naciones alcanzaran un grado de
desarrollo mucho mayor al de los paises latinoamericanos.

7 Wade, Robert. 1990. Governing the Market, Economic Theory and the Role of Government in East Asian Industrialization.
Princeton N.J.: Princeton University Press, en Ugarteche (1997: 62).

8 Cuadro 4 para efectos del orden numérico de la presente investigacion.
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10.3 veces en promedio, mas del doble que el crecimiento en América Latina, con
Corea del Sur a la cabeza con 20.5 veces y Filipinas a la cola con 3.8. El pais con el
menor crecimiento de PNB per cdpita del Este asiatico tuvo un crecimiento mayor que el
promedio de los paises seleccionados de América Latina y superior a la mitad de los
ocho pafses latinoamericanos seleccionados. Lo resaltante de este crecimiento es que
aunque fuera levemente mayor en Asia que en América Latina, entre 1965-1980, paises
como Brasil, México, Costa Rica y Colombia tenfan tasas de crecimiento comparables a
dicha regién en ese periodo. Sin embargo, entre 1980-1992, aunque se observa una
desaceleracion del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), con excepcion de las
Filipinas, todos los paises tienen tasas de crecimiento sostenidamente altas en el Este
asiatico, alrededor de 6% de crecimiento anual; mientras que éste no fue el caso en

América Latina, con la excepcion de Chile (Ugarteche, 1997: 63).

Argentina 1,430 6,050
Brasil 570 2,770
México 880 3,470
Chile 1,080 2,730

Colombia 390 1,330
Perti 620 950

Costa Rica 660 1,960

Guatemala 390 980

Corea del Sur 330 6,790
Hong Kong 1,230 15,360

Singapur 1,410 15,730

Indonesia 91 670
Malasia 450 2,790

Filipinas 200 770

Tailandia 290%* 1,840

*Las cifras estan expresadas en délares estadounidenses. **La cifra corresponde a 1975.

Fuentes: World Bank, World Tables 1994, Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1994, en Ugarteche
(1997: 63).
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No obstante, en el cuadro 5 se puede observar que entre 1960 y 2004 las naciones del este de
Asia registran un mayor crecimiento en sus ingresos per capita en comparaciéon al modesto
incremento que tuvieron los pafses de América Latina. Asimismo, la grafica 2 muestra que la

tasa de crecimiento anual del PIB per capita también fue significativamente mas alta para los

paises asiaticos durante los periodos 1965-1990 y 1990-1997.

3,988
Brasil 823 2,049 1,947 2,107 3,284
Chile 1,162 1,580 1,914 2,677 5,836

Colombia 639 1,094 1,224 1,321 2,176
México 938 1,936 1,814 1,910 6,518
Venezuela 2,815 3,022 2,537 2,685 4,214
Corea del Sur 520 1,953 4,132 6,251 14,136
Hong Kong 1,631 5,939 9,896 12,439 23,684
Singapur 1,510 5,581 9,877 15,467 25,161
Indonesia 190 354 517 785 1,184
Malasia 708 1,678 2,335 3,387 4,753
Tailandia 300 718 1,299 1,870 2,539

*Las cifras estan expresadas en dolares estadounidenses.

Fuente: PNUD, 1999. Informe sobre el desarrollo humano; PNUD, 1997. Rapport Mondial Sur le Développement
Humain; PNUD, 2006. Human Development Report, en Ugarteche (1997).

Después de la Segunda Guerra Mundial, Taiwan y Corea del Sur adoptaron la estrategia de
industrializacion basada en la sustitucion de importaciones al igual que los paises
latinoamericanos. Sin embargo, a comienzos de los afios sesenta los paises asiaticos empezaron
a observar las limitaciones de adoptar politicas sustitutivas en mercados relativamente
pequefios, por lo que sentaron las bases para la creacion de un modelo de crecimiento
econémico basado en las exportaciones y tomaron medidas como la unificacién de las tasas de
cambio y la eliminacién de las restricciones a las importaciones, medidas que a la postre se
convertirfan en uno de los factores mas importantes para explicar el éxito econémico del este

de Asia (Kuznets, 1998).
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Grafica 2
PIB per capita
(tasa media de crecimiento anual (%))

m1965-1990
m1990-1997
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Argentina
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Colombia
Chile
México
Venezuela
Corea
Hong Kong
Singapur
Malasia
Tailandia
Indonesia

Fuente: World Bank (1998). World Development Indicators.

La estrategia de industrializacién basada en las exportaciones de los paises asidticos” demandé
una especializaciéon industrial y representé una fuente de estimulos que forzé a adoptar
sistemas eficientes de asignacion de los recursos, hacer mejor uso de sus capacidades de
produccion, beneficiarse de las economias de escala, elevar sus estandares de calidad y disefio,
identificar e introducir nuevas tecnologias y mejores practicas, mantener una alta tasa de
innovacién por medio de la adquisiciéon de nuevos conocimientos y la formaciéon continua de
sus trabajadores. Para alcanzar los niveles de eficiencia y productividad internacionales, los
gobiernos tenfan que incrementar sus inversiones en ciencia y tecnologfa, aumentar la calidad y
cobertura de sus sistemas educativos y mejorar la infraestructura de los servicios. Las acciones
concertadas entre actores publicos y privados permitieron dar respuesta a las necesidades de
educacion, salud y vivienda de sus poblaciones y el ripido crecimiento econémico fue

acompanado por una mejor distribucién del ingreso.

9 En el periodo 1965-1980 las exportaciones en América Latina tuvieron tasas de crecimiento comparadas a las del
este asidtico; es decir, en el rango del 5% al 10% promedio anual. Sin embargo, entre 1980 y 1992 sélo un pais
latinoamericano mantuvo una tasa de crecimiento exportador comparable a los paises asidticos: Colombia (12.9%)
y sélo un pafs asiatico tuvo una tasa comparable a América Latina: Filipinas (3.7%). No obstante, hay una
desaceleracion en Hong Kong e Indonesia a tasas similares a las de Brasil y Chile, los paises de la regién con los
porcentajes mas elevados después de Colombia (Ugarteche, 1997: 64).
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La planificacién econémica en los paises del este de Asia se basé en la concertacién
entre el Estado y el sector privado. Los planes sectoriales se discutian entre
funcionarios del gobierno, empresarios y expertos en diversas disciplinas. Las grandes
empresas eran consultadas sobre las politicas oficiales, estableciéndose asi un sistema
de apoyos y compromisos reciprocos. Las metas anuales de exportacién concertadas
entre el Estado y las empresas privadas, particularmente de las industrias nacientes, se
establecfan sobre la base de que alcanzatlas era requisito para recibir los incentivos

fiscales o de proteccién brindados por el Estado (Giacoman, 1988: 275).

Por el contrario, la excesiva proteccion y la carencia de sistemas adecuados de incentivos a la
exportaciéon limitaron las posibilidades de exponer a las empresas latinoamericanas a los
efectos de la competitividad internacional; mientras que las industrias nacientes de Corea del
Sur y Taiwan se beneficiaron de diversos sistemas de proteccion y subsidios que se
mantuvieron hasta que las empresas maduraron, dominaron sus tecnologfas y se consolidaron

en sus respectivos mercados.

Grafica 3
Poblacién por debajo de la linea de pobreza nacional (%)
1987-1997
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Fuente: PNUD (2000). Informe sobre Desarrollo Humano.

En los afios ochenta los paises de América Latina experimentaban un notable deterioro
econémico y social que se refleja en menores tasas de crecimiento y una mayor proporcion de
su poblacién por debajo de la linea de pobreza, lo cual se puede observar en la grafica 3. Se

repite el patréon de la crisis de la deuda: alza en las tasas y bajos precios en las materias primas,
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que junto a la cesacién de créditos llevan, necesariamente, a lo que se denomina crisis de la

deuda (Ugarteche 1997: 40).

En la década de los afios ochenta y en los inicios de los noventa se ha visto una
desaceleracion en el crecimiento de las economias de capitalismo avanzado (cuadro 6).
Resultante de las dificultades de productividad y de los cambios tecnoeconémicos en
que estan inmersas hace mas de dos décadas, las economias de capitalismo avanzado
entraron en un periodo recesivo que aliment6 la reduccién de la demanda de las
materias primas y las forzé, a su vez, a exportar mas. Fl efecto de esto ha sido una
desaceleraciéon en la demanda de bienes latinoamericanos por paises de la OCDE de
12.7% de crecimiento en el periodo de 1986-1989, bajé a 3.8%, y una aceleracién en
las exportaciones de la OCDE a América Latina que pasé de 12.2% a 14.9% en el
mismo petiodo. Esto ultimo es posible unicamente bajo los parametros de una politica
de liberalizacién econémica generalizada en América Latina en el periodo a partir de
1990. Al mismo tiempo, el liderazgo del crecimiento norteamericano en la economia
mundial se perdié. Las 4reas con crecimiento empiezan a ser China y los paises del

sudeste y este asidtico, que lograron mantener los niveles de crecimiento exportador en

medio de una recesién del sistema (Ugarteche, 1997: 49).

Estados Unidos 4.5 3.2 2.4 2.4 3.1 1.2 0.6 | 23 | 3.1
Japén 10.2 8.6 3.6 4.0 4.6 4.8 43 | 1.1 0.1
América Latina
6.8% 5.3% 1.8+ 2.0 0.3 35 | 3.0 | 32
)
Asia del sur
2.9% 4.3% 5.4% 5.9 6.4 53 | 49
y del este (5)
China (5) 2.9% 4.7% 8.7% 9.9 52

(O]
2
3
@

Fuente: Ugarteche (1997: 50).
*National Accounts Statistics United Nations, New York, 1986 y 1989. Los datos corresponden a 1970-1975, 1975-1980, 1980-1986.

OECD, Economic Outlook, «Historical Statistics 1960-1990», Paris, 1992, tabla 3.1.

OECD, Economic Outlook, «Historical Statistics 1960-1990», Paris, 1992, tabla 3.1.

OECD, Economic Outlook, n°56, Patis, diciembre 1994, anexo tabla 1, p. A4.

Cepal, Preliminary Overview of the Latin American and Caribbean Economy 1994, Santiago, diciembre 1994, tabla Al, p. 37.

corresponde a 1981-1988.

(5) ECLAC, Economic Survey of Latin American and the Caribbean, 1992, vol. I, Segunda Parte, Santiago 1994, tabla 1, p. 242. El promedio
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Cabe senalar que durante las décadas de los ochenta y noventa los paises del este de Asia
registraron un rapido crecimiento del sector industrial en comparaciéon de los paises
latinoamericanos. Aunque en ambos grupos de paises el sector industrial contribuy6 de manera
similar al PIB, la participacion de las manufacturas en sus exportaciones totales es distinta. Este
sector representa la mayor parte de las exportaciones de México, Brasil, Corea del Sur, Hong
Kong, Malasia y Singapur. Y en nuestro pais las exportaciones de manufactura tuvieron un
gran crecimiento entre 1950 y 1997, llegando a representar hasta el 82% de las exportaciones
totales. Actualmente la industria maquiladora contribuye con el 47% del total de las
exportaciones de bienes.

Mientras que la mayor parte de las manufacturas que exportan los paises del este de
Asia consiste en bienes de tecnologia intensiva —productos electrénicos, equipos de
transporte, maquinas—. La creciente participacion de las manufacturas de alta tecnologia en las
exportaciones totales revela la alta capacidad de absorcion y difusion de tecnologia de las
empresas exportadoras asiaticas. Como podemos observar en la grafica 4, en América Latina la
situaciébn es opuesta, Argentina, Brasil" y México, que son considerados paises de
industrializaciéon exportadora, tienen en total porcentajes manufactureros no mayores a 27%
(Argentina) y 58% (Brasil) del total exportado. Se puede apreciar que el peso de las
exportaciones de estos productos ha crecido en casi todos las naciones. Este aumento tiene
que ver, en parte, con la pérdida de ingresos de exportaciones primarias. Sélo en México y

Brasil se observa un incremento en las exportaciones pesadas (Ugarteche, 1997).

10 En su trabajo «Desindustrialization and Industrial Restructuring in Latin America: The examples of Argentina,
Brasil and Chile», en Patricio Meller ed. 1991. The Latin American Development Debate. Neostructuralism, Neomonetarism
and Adjustment Processes. Boulder: Westview Press, Ominami, Carlos sefiala que el éxito de la industrializacion
exportadora brasilefia se debe a que el gobierno perseveré en su voluntad de industrializarse en los afios setenta,
fortaleciendo la politica de sustituciéon de importaciones de los sectores de bienes intermedios y de bienes de
produccién y proveyendo incentivos directos a las industrias para su modernizacion por medio de la promocion
de exportaciones. Los instrumentos que utilizé fueron las empresas publicas y el Banco Nacional de Desarrollo
Econémico, que movilizé los recursos de largo plazo requeridos por un programa de inversiones ambicioso del
Estado y del sector privado. Eso explica la participacién de las exportaciones tanto de bienes de capital —
industria aeronautica, por ejemplo— como de manufacturas ligeras, entre las cuales estin las exportaciones
electrénicas (Ugarteche, 1997: 68-69).
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Grafica 4
Exportaciones de productos de alta tecnologia (%)
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Fuente: World Bank (2000).

En Meéxico es hasta el lustro 1983-1988 que se cambia la estrategia de crecimiento; las
exportaciones petroleras dejan de ser el principal rubro generador de divisas del pais y las
manufactureras empiezan a ganar importancia debido a la apertura comercial que se
implementa a mediados de los ochenta. En este periodo México modificé su estrategia
econémica internacional y desmantelé su régimen proteccionista —las cuotas, los elevados
costos de aduana, los precios oficiales y los permisos de importacion—'". Estos cambios
intentaban convertir las exportaciones y la inversion privada en los principales factores de
expansion de la demanda.

De 1989 a 1994 se emprendieron acciones que dejaron ver el avance en el modelo de
promocién de las exportaciones, tales como eliminaciéon de subsidios, transferencia de
tecnologfa, privatizaciéon de empresas publicas, promocion de competencia y flexibilizacion de

., . ., . . 12 . ,
la reglamentacién de inversion extranjera directa . No obstante, y a pesar de que mejoré la

11 En 1985 se suscribe el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) y un afio después se
puso en marcha un programa tendiente a reducir los derechos que atn subsistian y a suprimir la fijacién de
precios oficiales sobre los articulos comerciales.

12 En 1987 se inici6 el proceso de privatizacién del sector piblico mexicano. De las 1,155 empresas publicas que
existian en 1982, una década mas tarde s6lo subsistian 217. La privatizaciéon dio confianza a los inversionistas
privados y a partir de 1990 aument6 el ritmo de crecimiento de la formaciéon bruta de capital fijo. En 1989 se
adoptd el Reglamento de la Ley para Promover la Inversiéon Mexicana y Regular la Inversién Extranjera con el
propésito de simplificar los procedimientos y enunciar reglas de derecho transparentes, destinadas a atraer la
inversiéon extranjera directa. En 1991 entré en vigor la Ley de Proteccion de la Propiedad Industrial. Y,
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productividad de las empresas, el dinamismo de la inversion privada y el crecimiento de las
exportaciones manufactureras, el proceso de crecimiento en México se interrumpié con la
crisis de 1995. Asi, los recursos destinados a la inversiéon productiva, generadora de empleo,
disminuyeron debido a los compromisos financieros ocasionados por el endeudamiento.

En la industria manufacturera se registra un aumento del empleo pero no en los
salarios reales, lo que sugiere que este crecimiento se registrd en actividades industriales de bajo
valor agregado que no exigian mayores calificaciones de la fuerza de trabajo. Y desde entonces
la generaciéon de empleos de baja calidad y remuneraciéon no ha permitido que el crecimiento
econémico se traduzca en una mejor distribucion del ingreso.

Casar (1993) sostiene que los paises del este asiatico que han logrado combinar
crecimiento con equidad presentan dos caracteristicas centrales: un rapido incremento de la
industria manufacturera y de servicios que permitié evitar que las migraciones rurales
aumentaran el sector informal urbano —como ha sucedido en América Latina—; y la
persistencia de una alta proporcién de poblacion rural y de un amplio sector informal urbano
que da cuenta estadisticamente de la mayor parte de la diferencia entre las distribuciones del
ingreso tipicas de América Latina y del este de Asia. Esta situacion se confirma en el caso de
México, ya que a pesar de que su tasa de desempleo es inferior a la de muchos paises
latinoamericanos persisten altas tasas de subempleo en el sector informal.

En nuestro pais, a diferencia de lo ocurrido en las naciones asiaticas, no se ha logrado
disefiar estrategias para aumentar el grado de integraciéon nacional de la industria maquiladora
que precise compromisos especificos de incorporaciéon de componentes nacionales. Predomina
la industria maquiladora de exportacioén que, y a pesar del crecimiento que ha registrado en sus
exportaciones, presenta algunos efectos desfavorables para la economia debido a la escasa
articulacién con la industria interna, ya que las piezas y partes utilizadas en las empresas son
abastecidas totalmente desde el exterior y su produccion es exportada, intensiva en mano de
obra poco calificada, tiene un reducido impacto de la difusién tecnoldgica, un lento aprendizaje
debido a la escasa relacién entre productores y usuarios, basa su competitividad en bajos
salarios y las empresas son vulnerables a las decisiones de las empresas extranjeras.

Como ya se menciond, existe una fuerte dependencia de la economia mexicana de las

importaciones; las empresas del pais se modernizan mediante la compra de tecnologias

finalmente, en 1992 se reformé la Ley Federal de Competencia Econémica destinada a favorecer la competencia y
la liberacién de los mercados.
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desarrolladas en el extranjero y hay un escaso desarrollo y uso de las capacidades de 1+D. Para
modificar esa situacion tenemos de ejemplo la experiencia de los paises asiaticos en los cuales
funciono la articulacion de los sectores exportadores mas dinamicos con el aparato industrial
interno, lo que constituyé el eje de una estrategia de crecimiento que contribuyé a impulsar la
generacion de empleos y permitié difundir tecnologias y mejores practicas empresariales. En
este modelo, parte de los ingresos de las exportaciones de las empresas debfan destinarse para
la modernizacién industrial y formacion de recursos humanos; ademas de que logrd
instrumentar mecanismos para que la demanda de tecnologia de las empresas se satisficiera con
las capacidades internas de 1+D.

Lamentablemente la economia en México se encuentra inmersa en un circulo vicioso, la
dependencia que tiene de las importaciones ocasiona altos egresos de divisas lo cual conduce a
crecientes déficits de balanza comercial, ya que éstos se cubren principalmente con préstamos
del exterior y, por ende, la economia mexicana no dispone de la capacidad financiera para
invertir en aquellos sectores estratégicos que le permitan aumentar su participacion en las
corrientes mas dinamicas del comercio internacional de bienes de mayor valor agregado y, por
esa via, generar los ingresos necesarios para modernizar la infraestructura industrial, aumentar
la productividad y mejorar su competitividad a nivel internacional. Los bajos niveles de
inversién en otros sectores estratégicos reduce la capacidad de generacién de empleos de
calidad, lo cual no permite aumentar el ingreso de los trabajadores y, en consecuencia, su
capacidad de ahorro y demanda; todos estos son los factores que impiden tener inversion que
genere empleo y éste a su vez se traduzca en ahorro que impulse el consumo y dé como
resultado el crecimiento de la nacién. Finalmente, hay que sefalar que la estrategia orientada
por las exportaciones no esta soportada en el aprovechamiento de las capacidades internas de

educacion y de investigacion y desarrollo.

II1.4. Elementos que favorecieron el crecimiento en el este de Asia

Varias investigaciones sobre el milagro asiatico identifican a la inversién como el factor
principal que explica el crecimiento de las economias del este de Asia. Durante las décadas de
los sesenta y los noventa la tasa media de crecimiento anual de la inversién bruta crecié mas

rapido en esta parte del mundo que en América Latina.
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Otro conjunto de variables que debe resaltarse para comprender el éxito asiatico son:
la razén inversién/PIB es 50% mayor en los paises de Asia que en los de América
Latina; asi como la razén ahorro/PIB. Como se puede obsetvar en el cuadro 8'% desde
1965 los paises asiaticos han tenido, casi sin excepcion, tasas de inversion superiores a
20% del PIB entre 1965 y 1973, y por encima de 24% entre 1980 y 1985, repuntando en
1992 a sobre 30% del PIB para la mayor parte de los mismos. La mitad de los ocho
paises observados de América Latina estan entre 13% y 20% para el periodo de 1965 y
1973 y mas de la mitad esta entre 14% y 20% en la década de los ochenta, con un
ligero repunte al rango de 17% a 20% para la mayor parte de los paises. A grandes
rasgos entonces, la razén inversion/PIB es 50% mayor para los paises de Asia que para
la mayor parte de los de América Latina durante los ultimos treinta afios, lo que serviria

para explicar las altas tasas de crecimiento econémico de dicha region (Ugarteche,

1997: 64-65).
Argentina 19.8 21.8 16.3 17.0 ‘
Brasil 26.1 26.2 20.4 17.0
Chile 14.4 17.4 17.5 24.0
Colombia 18.9 18.8 20.0 18.0
México 214 25.2 254 24.0
Pera 27.7 28.9 28.0 16.0
Costa Rica 21.8 255 28.0 28.0
Guatemala 13.3 18.7 13.5 18.0
Indonesia 15.8 24.5 29.4 35.0
Malasia 22.3 28.7 35.1 34.0
Filipinas 20.6 29.1 25.8 23.0
Tailandia 23.8 26.6 244 40.0
Corea 25.1 31.8 30.7 N.d
Hong Kong* 36.0%* 24.0 21.0 29.0
Singapur* 22.0% 40.0 43.0 41.0
Taiwan* 26.0%* 31.0 18.0 N.d
China** 25.0 N.d 38.0 N.d
Fuente: Ugarteche (1997: 64).
1/ World Development Report 1994, tabla 9 del World Statistical Indicators.
*Los datos de Hong Kong, Singapur y Taiwn corresponden a 1965, 1975, 1985; (BM, 1987: 210). Los datos de 1975 son del BM,
tomados de Wade (1990: 48).
**Los datos de China corresponden a 1965 y 1985, World Development Report (1987: 210).

13 Cuadro 7 en la presente investigacion.
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Krugman (1997) sostiene que el extraordinario desempefio econdémico de Asia puede ser
explicado principalmente por la rapida acumulacion de capital fisico y la alta calificacion de su
fuerza de trabajo. Los altos ingresos provenientes de las exportaciones de manufactura de alto
valor agregado dieron como resultado el incremento sostenido de la inversion en los paises
asiaticos. En contraparte, el estancamiento que experimentaron las economias de América
Latina durante la década de los ochenta ocasioné un fuerte descenso en sus niveles de
inversion productiva —a excepcion de Chile—.

Otro de los aspectos del modelo de desarrollo seguido por los paises del este de Asia
que se debe considerar es el incremento de la demanda laboral. Bajo esta estrategia se crearon
puestos de trabajo en las empresas de manufacturas volcadas hacia los mercados externos
debido al aumento de las exportaciones. Mientras estos paises registraban un rapido
crecimiento en el empleo manufacturero entre 1986 y 1995 varias economias latinoamericanas
mostraban preocupantes pérdidas de empleo.

Las economias asiaticas lograron crear empleos de mayor calidad y mejor
remunerados'* debido a las inversiones en industrias intensivas en tecnologfas y la calificacién
continua de los trabajadores. En la grafica 5 se puede observar que de 1970 a 1990 los ingresos
de los trabajadores asiaticos aumentaron de manera significativa, mientras los paises
latinoamericanos experimentaron dramaticas caidas de los salarios durante la década de los

ochenta.

Grafica 5
Salarios reales
Tasa anual de crecimiento (%)
1970-1980 y 1980-1992

14 Para Ugarteche (1977: 66) se debe considerar el rendimiento agricola y la participacién de la mano de obra
femenina en el este asiatico. La moderacion de las demandas salariales en Taiwan y Corea del Sur se logré por una
oferta elastica de mano de obra, resultado del aumento de la productividad en el campo y de la incorporaciéon de
la mano de obra femenina a la fuerza de trabajo.
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En México se combinaron el peso de la herencia del modelo de industrializacion sustitutiva y el
crecimiento de la deuda externa para determinar una de las crisis mas profundas en la historia
de los paifses de la region. La deuda externa absorbié gran parte de los recursos disponibles y
las ineficiencias del sector productivo durante varias décadas de proteccionismo condicionaron
la salida de la crisis de los ochenta, crisis que ocasion6 que el nivel de ahorro y los estaindares
de vida de la poblacién cayeran considerablemente.

Entre 1980 y 1990 los paises latinoamericanos registran un descenso en los salarios y
las prestaciones que contrasta con el crecimiento registrado en estos mismos rubros en la
industria manufacturera de algunos paises del este de Asia. El crecimiento de los salarios y las
prestaciones tiene una estrecha relacién con el crecimiento de la productividad medida como el
valor agregado por trabajador. En Asia los mayores ingresos determinaron, a su vez, un
importante aumento en los niveles de ahorro interno y del consumo privado per capita,
factores que contribuyeron a estimular el crecimiento industrial de esos pafses. En la grafica 6

se muestra el ahorro interno bruto respecto al PIB durante el periodo comprendido de 1965 a

1998.

Grafica 6
Ahotro interno bruto
(% del PIB)
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Fuente: World Bank (1992-1994), World Development Indicators.
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El acceso al crédito en el este asiatico ejercidé una influencia positiva y significativa en la
inversiéon productiva generadora de empleo y se promovieron industrias orientadas hacia
actividades prioritarias, lo que no ocurrié en América Latina. Por su parte, México registré uno
de los niveles mas bajos de acceso al crédito y, por consiguiente, las empresas mas dinamicas,
principalmente las exportadoras, tuvieron que solicitar financiamiento a los bancos comerciales
del exterior.

Los paises asiaticos fueron capaces de crear entornos favorables al desarrollo de la
iniciativa privada caracterizados por la estabilidad politica y de las variables macroeconémicas y
la capacidad de ajuste a los choques externos, situacién que contrasta con la inestabilidad
politica y econémica que experimentaron los pafses latinoamericanos, en donde la
incertidumbre, el peso de la deuda externa y los procesos inflacionarios, causaron una
reducciéon drastica de la inversion durante los afos ochenta y, en consecuencia, una
disminucion de la actividad industrial y la generacion de empleo.

Otro contraste entre América Latina y Asia es la relacién ahorro/PIB. Mientras en la
primera esta por debajo del 18% en la mayoria de los paises, en la segunda la relacion
ahorro/PIB esti por encima de este porcentaje en todas las naciones. Es asi que los
requerimientos de ahorro externo son menores para poder invertir en diversos rubros y, por lo
tanto, las variaciones en los tipos de interés internacionales afectan menos la economia
doméstica en Asia. Ademas, los niveles de inversiéon asiaticos son mayores que los
latinoamericanos. Con esto se explican las bajas tasas de endeudamiento externo y de servicio
de la deuda en aquella regién. Autores como Carol, Weil y Summers (1993)" explican cémo las
altas tasa de ahorro interno-PIB en Asia son resultado de las altas tasas de crecimiento, ya que
los hogares mejoran sus niveles de ingreso antes de aumentar sus niveles de consumo. Los
estudios del Banco Mundial (BM)'® arrojan que el ahorro no necesariamente incrementa el
crecimiento econémico; sin embargo, el crecimiento econémico si ha estimulado el ahorro en

el este de Asia'’.

15 Carroll, Cristopher; Weil, David; y Summers, Lawrence. 1993. Savings and Growth: A Reinterpretation. Bradley
Policy Research Center, paper presentado a la Carnegie-Rochester Public Policy Conference, April 23-24, en
Ugarteche (1997: 65-66).

16 World Bank (1993).

17 Para que este fenémeno se presente son necesarias algunas variables. Primero, la baja tasa de inflacién existente
en dichos paises por un manejo macroeconémico equilibrado, creando un ambiente propicio para el ahorro (Neal,
Craig R. 1990. Macrofinancial Indicators for 117 Developing and Industrial Countries. Pre Working Paper Series, 58.
Washington D.C.: The World Bank, Office of the Vice President, Development Economics y BM, 1993: 205).
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Las estrategias de desarrollo de los paises asiaticos ensefian que el éxito de las reformas
econémicas y politicas orientadas al fortalecimiento de la capacidad exportadora y al
crecimiento de la productividad y la competitividad internacional depende fundamentalmente
de las inversiones en formacién de recursos humanos y la creaciéon de capacidades de
aprendizaje e innovacion.

El papel que la investigacion cientifica y tecnoldgica y la educaciéon desempefaron en la
creacion de una base industrial moderna y competitiva es otro signo distintivo del modelo de
desarrollo del este de Asia. La educacién de alta calidad en todos los niveles y la creacién de
capacidades publicas y privadas de I1+D constituyen los pilares de la estrategia adoptada por
estos paises para trasformar su base industrial intensiva de mano de obra en conocimientos y
tecnologia. Varias investigaciones han mostrado que la inversion en educacion —
especialmente a nivel basico— impacté positivamente en el crecimiento y contribuy6 a reducir
la desigualdad de las naciones asiaticas. L.a disponibilidad de una fuerza de trabajo calificada
permiti6 a estas economias incrementar la productividad y la rentabilidad de las inversiones.

Por otra parte, un eficiente sistema educativo satisfizo la demanda de recursos
humanos calificados que requerfan las empresas para acelerar los ritmos de aprendizaje e
innovacién que demandaban los competitivos mercados internacionales de manufacturas de
alto valor agregado. Las empresas crearon sus propias capacidades internas de formacién para
ofrecer programas de capacitaciéon continua que necesitaban para acelerar la absorcion de
nuevas tecnologias y la elevacion de la productividad de sus trabajadores. Los actores publicos
y privados unieron sus esfuerzos para afrontar la tarea de expandir el capital humano necesario

para la construccion de economias intensivas en conocimiento (Cardoza, 1999).

Segundo, tasas de interés estables y ligeramente positivas en los paises de Asia versus los de América Latina, en
donde han sido altamente volatiles o muy negativas o muy positivas. Esto ha sido posible por el manejo de la
inflacién a tasas bajas. La estabilidad de los precios en Taiwan y Corea del Sur fomenté el ahorro financiero
facilitando la intermediacién financiera del proceso ahorro-inversiéon (Lin, Ching-Yuan. 1988. «East Asia and
Latin America as Contrasting Modelsy. Economic Development and Cultural Change, Vol. 36, No. 3, suplemento.
Chicago: The University of Chicago Press. April, p. 164). La falta de un encuadre de baja inflaciéon en Argentina y
Chile, por ejemplo, forzo6 a los ahorristas a dejar de hacetlo y, por ello, la economia en su conjunto utilizé mas
ahorro externo. Tercero, en la medida que existe ahorro publico, los niveles de consumo se mantienen
restringidos y el nivel general de ahorro aumenta. El BM sefiala que «el método de incrementar el ahorro publico
importa: en promedio, aumentar el ahorro publico a través de gastos reducidos es mds efectivo que aumentar la
tributacién» (BM, 1993: 207). Otros elementos en juego serfan las politicas cambiarias que mantendrian el tipo de
cambio subvaluado como una manera de incentivar las exportaciones manufactureras y contener el impetu
importador, reduccién de la protecciéon efectiva y un sistema de incentivos explicitos a las exportaciones
manufactureras (Lin, 1998), en Ugarteche (1997: 65-60).
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Los niveles educativos es una de las diferencias entre las dos regiones, en los paises
asidticos se registra una tasa de crecimiento del gasto publico en educacién desde los afios
setenta, mientras que en América Latina se da un importante aumento desde la década de los
noventa’, Las altas tasas de repeticiéon y desercién escolar estin relacionadas con una
distribuciéon del ingreso menos equitativa. En el caso de México, aunque esta tasa ha
disminuido, no se ha logrado alcanzar los niveles de eficiencia terminal de los paises asiaticos

ya que persiste la interrupcion de los estudios asociada a las condiciones de pobreza familiar.

Grafica 7
Gasto publico en educacion
(% del gasto publico total)
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Fuente: UNESCO, Anuario estadistico (varios afios); PNUD (2006). Human Development Report.

A pesar de que en los afios setenta se inicié un rapido incremento de la matricula en la
educacion superior en América Latina y Asia del este, en los paises latinoamericanos se
manifestaron los limites de la rapida expansiéon de la educacion superior. Rodriguez (2000)
explica que algunos de los factores fueron la imposibilidad de insertar en el mercado de trabajo
a los egresados de las universidades y las dificultades para desarrollar un buen balance entre las
funciones de enseflanza e investigaciéon. A inicio de los noventa se aprecia la escasa
participacién de los profesores universitarios en actividades de investigacién, mientras que en

los pafses asiaticos la integracion del personal docente en tareas de investigacion fue mayor. En

18 Ver grafica 7.
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los paises latinoamericanos, a la desarticulacioén entre la ensefianza y el proceso de generacion
de nuevo conocimiento no ha permitido que la expansién del sistema universitario esté
acompafiada de calidad.

Si se comparan las estructuras de la matricula universitaria por area de conocimiento se
observa que la proporciéon de estudiantes en ciencia e ingenieria es notablemente mas alta en
Asia que en América Latina. En Latinoamérica la escasa matricula en estas carreras se traduce
en la carencia de los recursos humanos para desarrollar las actividades de 1+D en las
universidades e industrias, lo cual constituye un obstaculo adicional para avanzar en las tareas
de modernizacion tecnoldgica que debe realizar la region en los proximos afios para modificar
su patron productivo e insertarse en la economia mundial (Cardoza y Villegas, 1998).

La inversiéon en I+D de los paises del este de Asia es otra de sus caracteristicas
distintivas, en la grafica 8 se puede observar la gran diferencia entre el gasto en 1+D respecto al
PIB con los latinoamericanos. Durante la primer etapa de su industrializacién los asiaticos
recurrieron principalmente a la compra de tecnologias extranjeras, licencias o imitaciones; mas
tarde, cuando se hizo mas dificil acceder a la tecnologia de punta, se vieron obligados a
fortalecer sus propias capacidades de investigacion y desarrollo y tanto los gobiernos como las

empresas privadas aumentaron sus inversiones en este rubro (Cardoza, 1999).

Grafica 8
Gasto en I+D
(% PIB)
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Fuente: ACAL (1999); World Bank (2000); PNUD (2006). Human Development Report.
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Los altos niveles de inversion productiva les permitié una transferencia y produccién mas
rapida de las nuevas tecnologias; también explican la superioridad de Asia (Wade, 1990) una
mayor inversioén en ciertas industrias que la que hubiera habido de no intervenir el Estado y la
exposicion de la industria a la competencia internacional, tanto en el mercado doméstico como
en el mercado internacional. Cabe aclarar que la industrializaciéon del comercio exterior no es
sinénimo de libre mercado ni de crecimiento liderado por las exportaciones' sino un requisito
para las nuevas exportaciones, si la economia ha de tener un sector externo dinamico de forma

sostenida, para poder alimentar de divisas a una economia en desarrollo (Ugarteche, 1997).

Grafica 9
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Las diferencias que se aprecian en los niveles de inversion de I+D como porcentaje del PIB en
América Latina y el este de Asia ponen de manifiesto la importancia que los paises de ambas
regiones asignan a la ciencia y la tecnologia en sus procesos de modernizaciéon. Como se puede
observar en la grafica 9, la mayor parte del financiamiento de las actividades en I+D en
Latinoamérica proviene del gobierno mientras que en los paises asiaticos del sector privado.
En la ejecucion del gasto en I+D se vislumbra una situacion similar ya que en nuestras naciones
las universidades publicas y las instituciones de investigacion realizan la mayor parte de las
tareas de I+D —como se observa en la grafica 10— mientras que el responsable de la mayor

parte de este gasto en los paises asiaticos es la iniciativa privada.

19 T.a evidencia indica que los paises de Asia, entre 1970 y 1992, han industrializado sus exportaciones y que éstas
son cada vez mas pesadas; es decir, estan dirigidas hacia maquinaria y equipo de transporte. Para Corea del Sur,
Malasia, Singapur y Hong Kong, este sector representaba en 1992 entre el 24% y 52% de las exportaciones totales,
mientras que en 1970 significaba tan sélo entre el 2% y 12% (Ugarteche, 1997). Ver grafica 8.
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Grafica 10
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Sin embargo, ambas regiones comparten un fenémeno: la fuga de cerebros. Ante lo cual, los
gobiernos asiaticos se vieron obligados a crear programas de repatriacién que inclufan
atractivos puestos de trabajo con buenos salarios, ya que en los afios cincuenta concedieron
becas para formar sus cuadros de cientificos e ingenieros en los paises desarrollados —
principalmente en Estados Unidos— y muchos de ellos permanecieron en el extranjero. En
América Latina una de las dificultades, debido a las limitaciones del presupuesto que enfrentan
las universidades e instituciones de investigacion, ha sido ofrecer a los cientificos condiciones
de trabajo competitivas a nivel internacional, por lo que a pesar de que también se han creado

esos programas no han tenido los mismos resultados.
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A partir de los afos sesenta, el fortalecimiento de los sistemas de educacién e I+D que
experimentaron los pafses asiaticos les permitié aumentar su producciéon de conocimientos
cientificos y tecnolégicos —lo cual se refleja en el crecimiento de sus publicaciones y
patentes?—, crear las capacidades de aprendizaje e innovacién necesarias para acelerar la
difusion de tecnologfas, mejorar sus practicas de direccion empresarial, acelerar la
transformacion de sus industrias basadas en mano de obra a industrias intensivas en tecnologia

y aumentar la productividad de los trabajadores.

Grafica 12
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20 Revisar graficas 11 a 14.
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Los pilares de la estrategia de industrializacion basada en las exportaciones de manufacturas de
alto valor agregado, que aplicaron los paises del este de Asia, fueron la disponibilidad de
recursos altamente calificados, el crecimiento continuo de la productividad de las industrias y el
fortalecimiento de las capacidades de innovacion. El aumento en la productividad permitié
expandir las exportaciones de manufacturas, lo que a su vez permiti6 forzar una especializacion
industrial, un flujo de divisas necesario para mantener las inversiones productivas generadoras
de trabajo mejor remunerado y calificado y el aumento de los niveles de ahorro y consumo
interno. Asimismo, la calificacién continua de los trabajadores y la produccion y difusion de
conocimientos permitieron incrementar la competitividad de los productos y servicios de

exportacion (Cardoza, 1999).
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La intervenciéon directa de los gobiernos asiaticos por medio de diversos instrumentos de
politica publica generd las condiciones para emprender ambiciosos proyectos industriales y la
creaciéon y mantenimiento de ventajas comparativas. Los Estados desempefiaron un papel
activo en la planificacién econémica y el desarrollo industrial, en mejorar los procesos de
establecimiento de prioridades y asignaciéon de recursos, en encontrar soluciones a las fallas de
mercado y coordinacion y en el disefio y ejecucion de politicas de industrializacion. Otro rasgo
sumamente importante es que se aprecia un consenso entre los académicos y los expertos de

los organismos internacionales.
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Ademas de la intervencion estatal, Johnson (1987) sefiala otros factores comunes del
éxito en las economias del este de Asia: Estados auténomos dirigidos por gobiernos
semiautoritarios que garantizaron estabilidad politica y la adopcién de planes econémicos y
politicas industriales de largo plazo; burocracias altamente calificadas y protegidas de la presion
de los grupos de interés; acuerdos de colaboracion entre los sectores publico y privado; fuerte
compromiso de los gobiernos con el desarrollo social y la redistribuciéon equitativa de los
ingresos; y vinculos con los capitales tecnologicos y mercados extranjeros.

Los gobiernos de estos paises modelaron el proceso de industrializacién por medio de
medidas orientadas a promover el fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas y
organizacionales de las empresas y a desarrollar marcos institucionales y regulatorios
requeridos para garantizar el nivel de interaccidon y coordinaciéon entre los diversos actores
nacionales y extranjeros. Algunas de las medidas que tomaron fueron: la regulaciéon en la
asignacion del crédito, los subsidios, el control del régimen de impuestos, la politica comercial

y la asistencia administrativa (Cardoza, 1999).

IL.5. Instrumentos para la industrializacion del los pafses del este de Asia

En 1960 los gobiernos de los paises del este de Asia ofrecieron proteccioén a los mercados
internos y a las empresas nacionales estableciendo regulaciones y sistemas de seguimiento a las
inversiones extranjeras con el proposito de protegerlas de la competencia de las empresas del
exterior.

Hill (1996) analiza que en los afios setenta y ochenta los gobiernos de Corea del Sur,
Taiwan y Singapur aplicaron politicas que incluian la oferta de programas de formacion de
recursos humanos; apoyo a las companias para fortalecer sus capacidades de I1+D y para el
establecimiento de acuerdos de licencia; la concesiéon de créditos blandos para la importacion
de tecnologia; y la asistencia, con lo cual promovieron de manera selectiva sectores industriales
intensivos en tecnologia y mano de obra calificada —ordenadores, telecomunicaciones,
semiconductores—. Los gobiernos asiaticos optaron por crear centros de investigacion
aplicados y promover el establecimiento de alianzas estratégicas con socios extranjeros que
aportaron capital, tecnologfa, mercados y canales de distribucion ya que las empresas foraneas
se mostraron renuentes a transferir las tecnologias de punta cuando vieron que la brecha
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tecnoldgica que separaba a los paises asiaticos de reciente industrializacion (PARI), de los pafses
industrializados se cerraba.

La promocioén de los sectores industriales estratégicos intensivos en capital y tecnologia
que presentaban un claro potencial exportador es otro de los aspectos a destacar de las
experiencias exitosas del este de Asia. Los responsables de las politicas de industrializacion
seleccionaron las industrias estratégicas segun ciertos criterios: poseer grandes mercados
potenciales, ser intensivas en tecnologia, generar alto valor agregado, tener vinculaciones
industriales, bajas en contaminacién o presentar bajo consumo de energfa. Asi identificaron
aquellas etapas de las cadenas productivas que generaban mayor valor agregado y en donde
poseian mayores ventajas competitivas.

Por lo tanto, en América Latina las agencias de gobierno que participan en el disefio,
ejecucion y evaluacion de la estrategia de desarrollo econémico deben determinar en qué
sectores poseen ventajas competitivas y realizar un analisis que revele las oportunidades de
negocio. Asimismo, se deben realizar estudios sectoriales de competitividad y comercio
internacional para tener informacion y poder disefiar nuevas estrategias de industrializacion y
tomar la decision relativa a la inversién en I+D mas conveniente en cada pais. Una vez que se
han determinado los sectores productivos, en los que se desarrollaran las actividades
empresariales, deben disefiarse los instrumentos de politica necesarios para crear entornos
favorables y las condiciones para aprovechar estas oportunidades.

Para crear ventajas competitivas los gobiernos asiaticos implementaron programas de
produccién y suministro de materias primas y productos intermedios de alta calidad y precios
bajos que requerian las empresas nacientes para fortalecer sus ventajas competitivas; adoptaron
politicas de modernizacién tecnolégica y de creaciéon de mantenimiento de estas ventajas;
simplificaron los marcos regulatorios de las actividades empresariales; y promovieron la
creacién de redes entre las grandes compafifas y las pequefias y medianas empresas (Pyme)
Kuznets (1998).

Estas naciones también utilizaron la asignacién de crédito, estimularon los mercados
financieros para que establecieran compafifas de capital de riesgo e intervinieron por medio de
préstamos bancarios a tasas subsidiadas para contrarrestar el alto riesgo asociado a las
inversiones en empresas de alta tecnologia. Los PARI concedieron proyectos de sustitucion de
importaciones, licencias de importacién, acceso a préstamos extranjeros, derechos de

monopolio y oligopolio temporales, exenciones de tarifas aduaneras, exoneracion de impuestos
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y depreciacion acelerada a aquellas firmas con potencial exportador y que cumplian con las
metas pautadas —la aplicaciéon de estos métodos permitié penalizar a los ineficientes y
seleccionar y premiar a los eficientes—.

Sus gobiernos adoptaron un enfoque integral dividido en tres ejes: instrumentos de
politica basados en la oferta, que las autoridades utilizan para aumentar la oferta tecnologica e
incluyen la provisiéon de recursos financieros, mano de obra calificada y la difusién de
conocimiento tecnoldgico; instrumentos de politicas basados en la demanda, empleados para
crear mercados y orientar el desarrollo tecnolégico, como los contratos de investigacion y las
compras del gobierno de bienes intensivos en tecnologia; e instrumentos de politica
sustentados en el entorno, dirigidos a propiciar un clima econémico favorable a las actividades
de innovacion, los cuales normalmente consisten en incentivos fiscales, sistemas de proteccion
de propiedad intelectual y otras regulaciones (Rothwell y Zegveld, 1981). Estas fueron las
principales politicas utilizadas por las naciones del este de Asia para logar la rapida
modernizacion tecnoldgica y alcanzar altas tasas de aprendizaje e innovacion.

De esta forma, los instrumentos politicos basados en la oferta, ademas de proveer

educacion de alta calidad, inclufan:

® Centros de I+D en el exterior. Para acelerar el desarrollo tecnolégico y los
procesos de innovacién crearon unidades de I+D en paises desarrollados —
principalmente en Estados Unidos— lo que permitié diversificar las fuentes de
conocimiento en areas estratégicas.

* Institutos publicos de investigaciéon aplicada y laboratorios. Se crearon
universidades tecnolégicas, institutos publicos de investigacion y centros de disefio
e Ingenierfa responsables de acelerar la difusion de tecnologias, ofrecer
capacitacion cientifica y tecnolégica y ayudar a las industrias estratégicas a
desarrollar capacidades de absorciéon de tecnologias importadas y modernizar la ya
existentes (Kim, 1997).

® Proyectos conjuntos de investigacion. Los gobiernos fomentaron el desarrollo de
proyectos conjuntos de investigacion entre las unidades de 1+D de las empresas,

universidades e instituciones publicas de investigacion.
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= Crédito subsidiados para I1+D. Se otorgaron créditos subsidiados para aliviar la
carga que supone a las empresas las altas inversiones en I+D y los riesgos
asociados a las empresas de alta tecnologfa.

= Parques tecnologicos. Utilizados por los PARI para acelerar su desarrollo industrial,
este mecanismo les permiti6 invitar a los institutos de investigacion en tecnologias
de punta, las universidades, los laboratorios de I+D y las compafiias nacionales?.

® Recuperacion de talento. Se crearon programas de incentivos para promover la
repatriacién de los profesionales y su vinculacion a proyectos de investigacion o en

la creacién misma de las empresas de base tecnologica.

Por otra parte, los instrumentos politicos basados en la demanda se utilizaron para incentivar a
las empresas de los sectores estratégicos a invertir en sus propias capacidades de I1+D y asi
impulsar el desarrollo tecnolégico y promover la diversificacion industrial. Estas politicas

consistieron en:

® Concesion de contratos de I+D. Se usaron para ayudar a las empresas a crear
capacidades y experiencia en I+D.
= Licitaciones publicas. Se emplearon para desarrollar y producir bienes con alto

contenido tecnoldgico para las agencias del Estado.

Y, finalmente, los instrumentos politicos basados en el entorno fueron adoptados para crear

ambientes estimulantes para que las compafias desarrollaran actividades de 1+D, tales como:

= Sistemas de incentivos fiscales. Consisten en la reducciéon de impuestos para
inversiones en I1+D y otorgan tarifas reducidas para la importaciéon de tecnologfas,
equipo de laboratorio y materiales de investigacion.

= Derechos de propiedad intelectual. Se desarrollaron marcos legales para garantizar
la protecciéon de los resultados de la investigacion aplicada por medio de la

concesion de patentes.

21 Las experiencias de paises como Taiwan y Brasil pueden ser tomadas en cuenta para el disefio de este tipo de
parques en los demas pafses latinoamericanos.
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I1.5.1. Investigacion aplicada y difusién de tecnologia

Los gobiernos asiaticos crearon varios laboratorios e institutos de investigacion disefiados para
ofrecer asistencia técnica y apoyo en I+D a las empresas de base tecnoldgica y para desarrollar
proyectos tecnoldgicos en colaboracion. Estos institutos apoyaron a las compafiias en la
formacion de ingenieros y cientificos y en su proceso de asimilacion, mejoramiento y difusion
de tecnologias importadas (Kim, 1997). Se establecieron centros de investigaciéon y desarrollo
de nuevos productos, se hicieron arreglos institucionales que permitieron vincular a las
empresas con las instituciones publicas y privadas de investigacion, lo que posibilitd la
movilidad de profesionales y aceleré la curva de aprendizaje.

De esta forma, las instituciones publicas de investigaciéon y las universidades
desempefiaron un papel determinante en el desarrollo y la difusion de tecnologfas a las
empresas locales con escasas capacidades de 1+D o con dificultades de acceso a informacion
sobre la contribucién de las nuevas tecnologias al incremento de su competitividad

internacional.

I1.5.2. Incentivos para exportadores

Se diseflaron e implementaron instrumentos para promover la industrializacion basada en las
exportaciones de los sectores seleccionados, las politicas consistieron en créditos subsidiados a
los exportadores, unificacion de la tasa de cambio, sistemas de garantfas publicas a las
inversiones extranjeras, importaciones de materias primas y bienes intermedios para las
industrias exportadoras libres de impuestos e incentivos fiscales por medio de exenciones de
impuestos. Estos sistemas de incentivos, condicionados al cumplimiento de los compromisos
de productividad y de exportacion, contribuyeron entre otras cosas a acelerar el proceso de
aprendizaje e innovacion, fortalecer las politicas de industrializacion guiadas por las demandas
de los mercados externos, avanzar a etapas de industrializacion caracterizadas por mayores
exigencias técnicas y cientificas y acumular el conocimiento necesario para ganar autonomia e
independencia respecto de los proveedores extranjeros.

Otro elemento que ayudo a elevar la competitividad internacional de las empresas fue

que cuando las economias asiaticas empezaron a perder ventajas competitivas, como los bajos
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costos de mano de obra en ciertos sectores industriales —textiles y el ensamblaje de aparatos
electronicos—, trasladaron sus unidades de produccién a los paises vecinos que ofrecian
mejores condiciones, mientras ellos se concentraban en las actividades manufactureras de alto
valor agregado.

Se puede observar entonces que el patrén de desarrollo industrial regional otorgd
grandes ventajas a los pafses asiaticos y promovio la integracion regional, facilit6 la difusién de
tecnologias y mejores practicas gerenciales y organizacionales, fortalecié la capacidad de
negociaciéon de las empresas nacionales frente a proveedores internacionales, las cuales, al

poder operar en mercados ampliados, se beneficiaron de las economias de escala.

I1.5.3. Inversion extranjera directa

Las alianzas con compafiias trasnacionales fue otro mecanismo usado para promover la
expansion industrial, mejorar la capacidad de absorcién de tecnologias extranjeras y las
practicas de negocios, diversificar las fuentes de tecnologias y superar las barreras de entrada a
los mercados de bienes de alto valor agregado. También crearon sistemas de incentivos para
atraer IED con el proposito de complementar los recursos de inversion interna y aprovechar los
flujos de tecnologia, formacién y gerencia asociados a éstas. Asi, los paises de la region eran
percibidos por las companias extranjeras como de bajo riesgo, con estabilidad politica y
econémica y que ademas ofrecfan altas tasas de retorno a la inversion y bajos impuestos sobre
los beneficios, por lo que en la década de los setenta el este de Asia se convirti en la primera

region en desarrollo en términos de la recepcion de IED.

I1.5.4. Calidad de la gestién publica

Entre 1970 y 1980 los paises asiaticos crearon organismos de planificacién, constituidos por
los representantes de las agencias del gobierno, las empresas y la academia, responsables de
disefiar, ejecutar y evaluar las politicas de industrializacion. Sus experiencias demuestran que la
efectividad y continuidad de un plan de desarrollo industrial de largo plazo depende de la

capacidad de concertacion de los actores, los pactos entre organizaciones politicas y partidistas,
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la eficacia de los mecanismos institucionales y la calidad de los sistemas de incentivos e

instrumentos de seguimiento y evaluacion.

I1.5.5. Integracion industrial y competitividad internacional

La creaciéon de un tejido industrial que facilitaba los vinculos y la colaboraciéon entre las
empresas fue otro de los elementos comunes del desarrollo en los paises asiaticos que permitio
aumentar la productividad global de las cadenas de produccion, mejorar la calidad, reducir los
costos e incrementar la competitividad internacional de sus industrias de bienes intensivos en
mano de obra calificada y tecnologia. Corea del Sur y Taiwan tienen varios ejemplos de
programas inter-empresas (Kim, 1997).

Las experiencias exitosas del este de Asia dejan ver que en América Latina las empresas
requieren consolidar y ampliar sus capacidades para aumentar su competitividad internacional y
poder afrontar los retos asociados a la apertura y liberalizacion, con el proposito de fortalecer
los sistemas nacionales de aprendizaje e innovacion (SNAI); es decir, el establecimiento de una
amplia matriz de relaciones institucionales que favorezca estos procesos y comprenda todos los
mecanismos de coordinacién institucional e instrumentos de politica que contribuyen a
consolidar y expandir las capacidades de aprendizaje e innovacién de las organizaciones
participantes.

El sistema incluye a los organismos publicos responsables del desarrollo econémico y
social, las entidades financieras, las instituciones publicas y privadas de educacién, ciencia y
tecnologia, I+D, capacitacion, asistencia técnica, empresas nacionales y transnacionales,
transferencia y difusién de tecnologias avanzadas, las agencias de politica industrial y
regulacion, informacion, disefio e ingenierfa. Por su parte, Freeman (1988) define el SNAI como
«la red de instituciones publicas y privadas cuyas actividades e interaccion importan, modifican
y difunden nuevas tecnologiasy.

El funcionamiento eficiente de estos sistemas necesita, entre otros factores, de la
existencia de marcos institucionales y regulatorios —sistema juridico, laboral, financiero,
educativo, ciencia y tecnologia, IED, transferencia de tecnologia y propiedad intelectual—; de
estabilidad politica y macroeconémica —control del déficit fiscal, baja inflacién, politica

cambiaria y monetaria, etc.—; y de una estrategia de industrializaciéon guiada por los mercados
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externos y de sistemas de incentivos para el aprendizaje y la innovacién —formacion continua
de recursos humanos, creacion de empresas, I+D corporativa—.

El alto riesgo que existe en los proyectos de investigacion y desarrollo muchas veces
disuaden a las empresas de invertir en esas actividades, por lo que es necesario que el gobierno
implemente subsidios y sistemas de incentivos que permitan aumentar la productividad y
competitividad internacional de las empresas.

Otro factor fundamental que se debe tomar en cuenta es que el desarrollo dependiente
del este asiatico y de América Latina es distinto. En Asia tiene que ver con ayuda externa y
comercio exterior, mientras que en América Latina con bancos y empresas transnacionales. Las
consecuencias que estos diferentes tipos de dependencia tienen en el desarrollo se centran en la
capacidad del Estado para convertir esos vinculos en ventajas nacionales (Ugarteche 1997: 72).

Dentro del éxito de la industrializacion asiatica se puede observar que han sido
economifas mas equitativas en la distribucion del ingreso que las nuestras. Estos paises
utilizaron los mismos instrumentos de proteccion industrial e intervencion gubernamental que
los latinoamericanos, pero lograron éxitos innovadores en la produccion. Ugarteche (1997) nos
explica esta situacién utilizando las variables que planted Fajnzylber (1986): distribucion del
ingreso —Ila relaciéon entre el ingreso del 40% mas pobre y del 10% mas rico— y
competitividad internacional —representada por la relacion exportaciones/importaciones en el
sector de productos metalmecanicos y maquinaria—.

Ugarteche llegd a la conclusion de que el desarrollo de Corea del Sur y Taiwan se
parece mas al de Japoén, cuyo modelo es mas austero, con alta equidad —entendida como
buena distribucién del ingreso— y un proceso de innovaciéon permanente. Mientras que el
implementado en Latinoamérica se parece mas al de Estados Unidos, el cual es poco austero,
con una mala distribucién del ingreso, bajo crecimiento y poca competitividad internacional.
Lo que este autor sugiere es que la falta de ahorro interno derivado de una mala distribucion
del ingreso es un obstaculo para el desarrollo en América Latina y que junto a la carencia de
progreso técnico serfan los elementos centrales para comprender las diferencias entre las dos

regiones analizadas.

Es decir, en América Latina hemos tomado el consumo conspicuo norteamericano sin
haber llegado a los niveles de ingresos y dinamismo asiaticos. Esto es posible por los

niveles de concentracién del ingreso y por la disponibilidad de ahorro externo que
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hubo durante las décadas de los sesenta, setenta y ochenta. La falta de ahotro interno
derivada de este tipo de consumo en los sectores de altos ingresos dificulta los
condicionantes para la competitividad internacional, en la medida en que no invierten
en los montos requeridos para derivar de esa inversion el dinamismo deseado. En este
contexto, las reformas estructurales introducidas en afios recientes apuntan a retirar al
Estado de la funcién inversionista y los mecanismos de regulacién del consumo han
sido eliminados, obsetrvandose un auge mas marcado aun del consumo conspicuo. Este
es, finalmente, consumo importado financiado con ahorro externo por medio de
créditos de corto plazo interbancarios, que inducen por exceso de oferta de divisas a
un retraso cambiario y que resultan en estancamientos exportadores de los sectores
vinculados a la manufactura. Esto agrava los déficit en cuenta corriente porque el
grueso de las exportaciones estd concentrado en una o pocas materias primas cuya

demanda es inelastica (Ugarteche, 1997: 76 y 79).

Asi, podemos observar que durante la industrializacion en América Latina, y a pesar de la
generalizaciéon de centros de investigacion y extension en el ambito de la agricultura y de
centros tecnologicos en determinados sectores productivos, el escaso dominio del cambio
tecnoldgico y el desinterés por la tecnologia no incorporada, con la consiguiente secuela sobre
la escasa demanda por el desarrollo de tecnologia endégena y por los procesos de adaptacion y
mejora tecnoldgica, impidieron una adecuada articulacién entre investigacién cientifica,
desarrollo tecnolégico y modelo econémico.

El analisis comparativo con el este de Asia permite afirmar que el éxito de la estrategia
de desarrollo basada en las exportaciones de manufacturas y servicios de alto valor agregado
pone de manifiesto la necesidad de combinar balanceadamente la intervencién gubernamental,
el sector productivo y el académico, ya que la suma de estos esfuerzos permitid, en aquella
region, acelerar el cambio tecnoldgico y, por ende, aumentar la rentabilidad del capital en el
mediano y largo plazo.

También nos permite concluir que entre los factores que posibilitan la generacion de
empleos de calidad figura el nivel educativo de un pafs; esto significa que entre mas elevado
sea, mayor sera la remuneracion de los empleos y el bienestar social y econémico. Cabe
recordar que el conocimiento se establece en funcién de los afios de escolaridad de una

sociedad. En forma general, se observa que entre mas alto es este nivel, la posibilidad de lograr
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un empleo bien remunerado y de calidad aumenta, ademas de que esto permite a los pafses
incrementar el nimero de cientificos que poseen.

México esta ubicado en el nivel de educacién secundaria, con bajos niveles de terciaria
—educacion superior y posgrado—, situaciéon que en parte explica el por qué los empleos
generados son mal remunerados. Otro aspecto que inhibe la generacion de empleos de calidad
es la carencia de un nucleo de investigadores del tamafio que se requiere; actualmente, existe
una evidente desproporcion entre las personas dedicadas de tiempo completo a la investigacion
y los millones de individuos que conforman la Poblacién Econémicamente Activa (PEA), lo
que evidencia que en nuestro pafs la investigacién ha estado histéricamente relegada y, en
consecuencia, no ha tenido el impacto suficiente para alcanzar un desarrollo nacional acorde a

las necesidades de la nacién y al contexto internacional.
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ITI. Surgimiento de la politica cientifica

No debe haber barreras para la libertad de preguntar. No hay sitio
para el dogma en la ciencia. El cientifico es libre y debe ser libre para
hacer cualquier pregunta, para dudar de cualquier aseveracion, para
buscar cualquier evidencia, para corregir cualquier error. Mientras los
hombres sean libres para preguntar lo que deben; libres para decir lo
que piensan; libres para pensar lo que quieran; la libertad nunca se
perdera y la ciencia nunca retrocedera.

ROBERT OPPENHEIMER

En este capitulo se hara un recorrido histérico a partir de la segunda mitad del siglo XX para
mostrar los rasgos comunes y los diferentes aspectos que adquiere la politica cientifica en cada
contexto. Para ello, este campo de la politica se entendera como un proceso social que se
articula sobre varios ejes relacionados con la estructura politica de cada sociedad —incluyendo
no solamente el sistema politico sino los problemas del equilibrio de poder entre los diversos
actores—; con la evolucién de la ciencia y la naturaleza de su relaciéon con la tecnologia; y,
finalmente, con las formas de actuacion del Estado en los procesos de creacion, difusion y

aplicacién de los conocimientos.

II1.1. Antecedentes

Tomaremos como punto de partida la Segunda Guerra Mundial, ya que los diferentes autores
coinciden en sefalar que fue a partir de este conflicto —teniendo como hecho emblematico el
Proyecto Manhattan'— que la naturaleza de la relacién entre la ciencia y el poder cambié

cualitativamente (Dagnino, R. e dl., 1996).

1 En la primavera de 1939, cuando en Europa se empezaba a pensar en la guerra, el fisico de origen hungaro, Leo
g > g g bl
Szilard, visit6 a Einstein para decitle que el régimen nazi disponia de expertos en fisién nuclear y que era posible
que intentaran desarrollar un arma atémica, por lo que le propuso que utilizara su prestigio para convencer al
presidente de Estados Unidos, Franklin D. Roosevelt, de la importancia de empezar a construir un artefacto
nuclear. El 2 de agosto de 1939, Einstein, en nombre de varios cientificos, le escribi6 al presidente para informarle

de la situacion: «El elemento uranio puede convertirse en una nueva e importante fuente de energfa», en respuesta
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La orientaciéon en funcién de la cual se ajustaron los instrumentos de la politica
cientifica y tecnoldgica de la posguerra se basaba en el concepto del «modelo lineal de
innovaciény, en el que la investigacién basica da lugar a la aplicada, ésta, a su vez, al desarrollo
experimental y este ultimo a la innovacioén tecnolégica. Este enfoque dio lugar a lo que se
denomina como «politicas de oferta del conocimiento» a una sociedad integrada por presuntos
«usuarios». Con el tiempo, dicho enfoque fue cambiando hacia el estimulo de la demanda y de
los procesos de innovacion.

En 1945, Vannevar Bush, director de la Oficina de Investigacion y Desarrollo
Cientifico de Estados Unidos, elabor6 el informe Ciencia, la frontera sin fin como respuesta a la
peticion del presidente estadounidense, quien querfa saber de qué forma la ciencia podia
contribuir a mejorar la salud, como el gobierno podia apoyar la investigaciéon y en qué medida
podia el talento cientifico de los jovenes ser descubierto y desarrollado. El informe fue
elaborado bajo la 6ptica del papel de lider mundial que le aguardaba a esa nacion y estaba
sustentado en el mas firme optimismo cientifico; por ejemplo, Bush (1999) afirmaba que mas y
mejor ciencia significarfan el progreso de toda la sociedad. Por este motivo, proponia que el
apoyo estatal a la investigacion cientifica fuera institucionalizado mediante la adopciéon de
distintas medidas; entre las que destacaban: subvencionar la investigaciéon basica como forma
de potenciar toda la ciencia, garantizar la autonomia de los cientificos frente a otros intereses y
aprovechar al maximo los recursos humanos de la ciencia y la tecnologfa.

La propuesta de Bush se centraba en la ciencia basica, destinada a explorar nuevos
campos tedricos, mas que en la investigacion aplicada, ya que estaba basaba en la conviccion de
que esta ciencia crea la mayoria de los nuevos conocimientos. En su vision, la investigacion
basica se lleva a cabo sin considerar los fines practicos, por lo que su resultado es un
conocimiento general y una mejor comprension de la naturaleza y sus leyes, pero a pesar de

ello proporciona las bases del progreso cientifico y tecnolégico, tanto en las industrias como en

Roosevelt incremento las investigaciones acerca de las implicaciones en la seguridad nacional de la fisién nuclear.
En octubre de 1939 el plan para desarrollar armas atémicas ya estaba en marcha aunque con escaso interés ya que
por aquel entonces Estados Unidos era un pais neutral. Sin embargo, tras el ataque japonés a Peat]l Harbor, el
Proyecto Manhattan, dirigido por el general Leslie Groves y el fisico Robert Oppenheimer, empezé a obtener los
recursos humanos y financieros necesarios. Los investigadores —eminencias cientificas— trabajaron
simultineamente en dos distintos prototipos de bomba: una de uranio y otra de plutonio. La primera cayé sobre
Hiroshima y la segunda sobre Nagasaki. Después de la primera detonacion Einstein comentatfa: «deberfa
quemarme los dedos con los que escribi aquella primera carta a Roosevelt» (Thorpe y Shapin, 2000).
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el gobierno, por mas que no se disponga de la certeza a priori de que se produciran logros
inmediatos.

Bush afirmaba que el desarrollo de la ciencia basica esta, en gran parte, en manos de los
institutos de investigaciéon y universidades. Por lo tanto, ambos deberfan ser apoyados
econémicamente por el gobierno. Asimismo, establecia el principio de que el Estado, aunque
est¢ motivado por el propésito de obtener conocimientos utiles para el logro de ciertos
objetivos estratégicos, debe necesariamente preservar la libertad de investigacion —por mas
que no se tenga certeza acerca de que los proyectos cientificos produzcan logros concretos e

inmediatos—.

El progreso cientifico en un amplio frente resulta del libre juego de intelectos libres,
que trabajen sobre temas de su propia eleccidn, y segun la manera que les dicte su
curiosidad por la exploracién de lo desconocido. En cualquier plan de apoyo
gubernamental a la ciencia debe preservarse la libertad de investigaciéon (Bush, 1999:

27).

En concordancia con esto, los centros de investigaciéon y las universidades deben recibir
recursos publicos que les permitan atraer a los mejores cientificos, brindandoles buenas
oportunidades y retribuciones, y liberandolos de la presion por los resultados inmediatos que
reclaman las empresas. Para Bush, sélo la investigaciéon practicada en estas condiciones

proporciona las bases para el progreso cientifico y tecnolégico en las industrias y el gobierno.

La investigacién basica se lleva a cabo sin considerar los fines practicos. Su resultado es
un conocimiento general y una comprensién de la naturaleza y sus leyes. Ese
conocimiento general brinda el medio de responder a una gran cantidad de
importantes problemas practicos, aunque tal vez no dé una respuesta especifica a
ninguno de ellos. Es funcién de la investigacion aplicada proporcionar esas respuestas

acabadas (1999: 32).

II1.2. Modelo de desarrollo lineal

El enfoque subyacente en Ciencia, la frontera sin fin fue denominado posteriormente como el

«modelo lineal» de difusion de la ciencia, por cuanto consistia en la suposiciéon de que el
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conocimiento puede ser expresado como una linea continua con un gradiente que va desde un
extremo de mayor abstraccion —investigacion basica— hasta otro mas vinculado con
problemas practicos —investigacién aplicada y produccién de tecnologia—. Ahora, si bien se
trataba de una linea, el modelo se sostenfa en la suposicion de que el empuje proviene del
extremo basico. En tal sentido, Bush crefa que en aquel entonces era mas cierto que nunca el
hecho de que la investigacién basica fijaba el ritmo del progreso tecnolégico. Afirmaba que una
de las esperanzas de la sociedad estadounidense era alcanzar después de la guerra el pleno
empleo, pero para ello era necesario que la industria fuera capaz de lograr productos nuevos y
competitivos. En este punto, la contribuciéon de la ciencia basica aparecia dotada de una
importancia trascendente. Los nuevos productos, advertia, no surgen de los conocimientos ya
disponibles, sino que se fundan en nuevos conceptos tecnoldgicos y conocimientos aplicados

que, a su vez, son el resultado de la investigacion basica.

Una de nuestras esperanzas es que después de la guerra haya pleno empleo. Para crear
mas puestos de trabajo debemos hacer nuevos productos, mejores y mas baratos. Pero
los nuevos productos y procesos no nacen plenamente desarrollados. Se fundan en
nuevos principios y nuevas concepciones, que a su vez resultan de la investigacién

cientifica basica. Esta es capital cientifico (1999: 45).

El documento de Vannevar Bush impulsaba la formulacién de una politica de gobierno
destinada a potenciar la ciencia, ya que ésta era considerada como un motor relevante para la
grandeza y el bienestar del pais. El Estado debia tener, por lo tanto, un papel central en la
promocion de la actividad cientifica y, en tal sentido, debia aceptar responsabilidades inéditas
para promover la creacién de nuevos conocimientos y el desarrollo del talento cientifico en los
jovenes.

Por otro lado, Bush también le asignaba al gobierno la responsabilidad de mejorar las
instituciones cientificas en las distintas areas de investigacion; entre otras cosas, para que
pudieran competir con la industria en el reclutamiento de los mejores investigadores, y para
que pudieran cubrir campos estratégicos no abordados por los centros de investigacion y
desarrollo de las empresas.

Por dltimo, el gobierno debia jugar un papel de liderazgo como impulsor del

intercambio mundial de informacién cientifica, mediante la convocatoria a congresos y becas
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internacionales. Asimismo, la investigacion militar debia ser fortalecida por el gobierno,
prosiguiendo en tiempos de paz con el apoyo de cientificos civiles.

Su propuesta fue debatida intensamente en los afos siguientes. Finalmente, en 1950 se
cre6 la Fundacion Nacional de la Ciencia (NSF), siguiendo el modelo propuesto, aunque
bastante recortado en cuanto a propositos y recursos.

Una de las convicciones basicas sostenidas por el documento de Vannevar Bush era
que el capital cientifico crece cuando se fortalecen los centros de investigaciéon basica, pero
sobre todo cuando mejora la cantidad y calidad de los cientificos. Sin embargo, advertia que en
Estados Unidos existia un déficit de estudiantes y graduados universitarios debido a la guerra y
que ello habria de repercutir en forma negativa sobre el numero de investigadores disponibles
en el futuro. Para remediar esta situacion, proponia soluciones concretas: el gobierno debia
crear programas de becas que facilitaran el acceso a la formacién de las personas con capacidad
pero de escasos recursos; e implementar programas destinados a descubrir y desarrollar la
vocacion cientifica de los jovenes potencialmente talentosos (1999: 47).

Las consecuencias del proceso de vinculacion estrecha entre la ciencia y la politica no
se limitaron a los resultados cientificos y los desarrollos de interés industrial y militar. Ademas
de aquellos logros evidentes, se produjeron cambios profundos en la relacién de los hombres
de ciencia con las estructuras de poder. Los que crearon los conocimientos necesarios para el
desarrollo de las nuevas armas entraron de lleno en estas estructuras, no sélo como consejeros
cientificos del gobierno sino como participes en los procesos de toma de decisiones politicas.
Al respecto, Daniel Bell (1994) sefiala que «en pocas ocasiones ha brotado con tanta rapidez

una nueva clite de pode.

Los cientificos llegaron a colocarse en primera fila por dos razones. Al hacer estallar las
fuerzas de la naturaleza habfan evocado profundos temores mitologicos y remotos.
Estas armas implicaban un conocimiento técnico muy superior a la competencia de los
militares, y ahora parecia que los militares dependian en gran parte de la ciencia, a pesar
de que también los militares constitufan una nueva elite. Desde 1945 a 1955 se sostuvo
una guerra oculta entre estas dos elites en los laberintos burocraticos de Washington,

una pugna que finaliz6 con la derrota politica de la ciencia (Bell, 1994: 49).

La derrota de la ciencia a la que se referfa Bell era, paraddjicamente, su propio triunfo. Al

lograr una importancia politica tan grande, los lideres de los grupos cientificos mas destacados

83]



adquirieron rapidamente un poder que trascendia el campo de sus respectivas disciplinas. Se
trataba de «poder politicor en estado puro; se habian convertido en actores politicos de
primera linea que podian influir en el destino de su pais en lo inmediato y en el largo plazo.
Podian rivalizar con la administracién publica, con la dirigencia politica y con los militares.
Tenian su propia fuente de poder, eran los guardianes del acceso a los conocimientos que la
sociedad necesitaba para cumplir sus propésitos en casi todos los ambitos.

No obstante, al alcanzar tal éxito actuaban en una esfera nueva, desconocida para ellos
y, por ende, debian ajustar sus estrategias a la l6gica politica, que les era menos familiar que la
légica de la ciencia; asi, la propia ciencia quedaba subsumida a los intereses y reglas de juego de
la politica. Este proceso no podia desarrollarse sin conflictos, por lo cual algunas de las
propuestas mas firmemente sostenidas por los cientificos fueron politicamente derrotadas, e
incluso algunos de los lideres de la nueva y poderosa ciencia experimentaron situaciones
dolorosas.

Los investigadores involucrados en el proyecto nuclear —particularmente los fisicos—
fueron quienes mas rapidamente tomaron conciencia de que por primera vez en la historia
podian intervenir, como cientificos, en las decisiones politicas y militares de la nacién. La
fuerza de su inédita capacidad politica estaba asociada, fundamentalmente, con la potencia
destructiva de las nuevas armas que habfan desarrollado y, en menor medida, con su fuerza
creativa. Serfa en otro ambito en donde creceria un movimiento cientifico de corte socialmente
progresista —liderado por el cientifico inglés y militante comunista John Bernal—, cuyo
proposito era despertar la conciencia de la sociedad acerca de la necesidad de adoptar una ética
acorde con la capacidad creativa y destructiva de la ciencia.

Asi fue que, dentro del propio colectivo de los hombres de ciencia, se produjo una
divisién entre aquellos mas radicalmente opuestos a la utilizacién de las armas nucleares,
aquellos que sustentaban su poder sobre la base de su desarrollo y, asociados en la practica con
estos ultimos, aquellos que defendfan la neutralidad de la ciencia y, por lo tanto, crefan que los
cientificos no debifan culparse ni tampoco tener especial incumbencia sobre el tema del uso de
estas armas.

En 1946 fue presentado, ante la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), el Plan
Baruch, el cual proponia la creacién de una autoridad internacional de desarrollo atémico que
debfa mantener un monopolio sobre los materiales de fusién peligrosos y las plantas de

producciéon en todo el mundo. Segin este proyecto, ninguna naciéon podia construir sus
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propias armas atomicas y se debian imponer sanciones a las que violaran tales acuerdos. Esta
autoridad internacional debia intentar, asimismo, estimular los usos pacificos de la energia
atémica en los pafses subdesarrollados.

Paralelamente, se estaba gestando a escala internacional otro proceso: la conformacion
de la «comunidad cientifica», con un flujo casi libre de informacién. También los cientificos
nucleares pretendieron difundir en forma abierta los datos que disponian entre los cientificos
de todo el mundo. Sin embargo, aquellas intenciones se frustraron en 1949 por la evidencia de
que la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) habia desarrollado su propia bomba
atomica. Esto hizo que los cientificos tuvieran que justificar sus argumentos no solo en
términos técnicos sino mas bien politicos, lo cual implicaba arriar las banderas de la hegemonia

de la ciencia y someterse a las reglas de juego propias de las relaciones de poder.

La explosion de la bomba A soviética trasladé la discusion de estas cuestiones politicas
del terreno publico al terreno privado requerido por la seguridad militar. Asi, pues,
desde 1949 a 1955 el papel politico de los cientificos fue representado en secreto,
quedando restringida a las elites la participacién en puestos asesores y administrativos

en el gobierno (Bell, 1994: 52.).

Los éxitos obtenidos por la ciencia le habfan asegurado un espacio de autonomia para la
determinaciéon de sus prioridades, tal como habia sido planteado por Bush en 1945. Asi, la
politica cientifica de los afios posteriores a la guerra fue hegemonizada por la cultura académica
y sus valores. No obstante, esto habrfa de revertirse drasticamente en la década de los
cincuenta, cuando el bloque comunista mostré sus avances. De esta manera, esta década trajo
consigo la derrota de las posturas cientificas y la adopcion, por parte del gobierno, de los
criterios propuestos por los militares, pendientes de impulsar el desarrollo de nuevas armas de
destruccion masiva. La légica de la confrontacion politica y militar habfa prevalecido (Elzinga y

Jamison, 1996).

II1.3. La «ciencia grande»

Un proceso paralelo al de la politizacién de la ciencia e intimamente relacionado a éste fue el

cambio de escala en la organizaciéon de la investigacion. La produccion de los conocimientos
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necesarios para atender nuevas demandas, tanto militares como industriales y hasta el mismo
desarrollo de la investigaciéon basica, comenz6é a demandar grandes equipamientos y
concentraciones crecientes de investigadores. De un modo analogo al modo de produccién
«fordista» —prevaleciente en el campo de la industria—, basado en las ventajas derivadas de la
economia de escala y con una visiéon centrada en la oferta de productos, la ciencia comenzoé a
ser desarrollada en grandes unidades productivas de conocimientos: las unidades 1+D. A este
proceso se lo conoce como el surgimiento de la big science o «ciencia grande». Mientras la
«ciencia pequefa» de afios anteriores era practicada a una escala casi individual o artesanal, la
big science comenzo a requerir enormes inversiones que generalmente estan sélo al alcance de

los gobiernos. Derek de Solla Price, describirfa asi el contraste entre ambos tipos de ciencia:

[...] la ciencia de hoy desborda tan ampliamente la anterior, que resulta evidente que
hemos entrado en una nueva era que lo ha barrido todo, a excepcién de las tradiciones
cientificas. Las instalaciones cientificas basicas son tan gigantescas que han sido con
razén comparadas con las piramides de Egipto y las grandes catedrales de la Europa
medieval. Los gastos en personal e inversiones que la ciencia supone la han convertido
de repente en un capitulo de gran importancia de nuestra economia nacional. La
enormidad de la ciencia actual, nueva, brillante y todopoderosa es tan manifiesta que,

para describirla, se ha acufiado el expresivo término de «Ciencia Grande» (1973: 72).

Uno de los resultados del nuevo sistema habria de ser la profesionalizaciéon de los
investigadores. Joseph Ben David (1974) sefiala que aparecié entre los cientificos el papel de
«nvestigador profesional», con un cédigo de conducta que implicaba el deber de estar al tanto
de los dltimos desarrollos cientificos, investigar y contribuir al avance de la ciencia. A la vez, el
empleador debia respetar ese estilo de conducta, asegurando al investigador la disponibilidad
de recursos, tiempo y libertad.

También aparece un nuevo actor: el administrador o gestor de la ciencia; un grupo
especializado de personas que tenian la misién de servir de enlace entre el aparato politico
burocratico y la comunidad académica, generando las condiciones para mejorar el
funcionamiento de la investigacion, tanto en la utilizacién de los recursos, el reclutamiento de
cientificos y la gestién de instituciones y proyectos. El papel de los administradores o gestores
de la ciencia fue ampliandose con el tiempo, hasta el punto de hacerse consientes de su poder

en la toma de decisiones acerca del rumbo de la ciencia.
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111.4. El ethos de la ciencia

Desde los comienzos mismos de su institucionalizacién, siglos atras, la ciencia tendi6é a
constituirse como una comunidad autébnoma y autodirigida y en este proceso fue construyendo
un espiritu propio, comun a todos los investigadores; un ezhos cuyos rasgos principales fueron
definidos por Robert Merton como «universalismo», «comunalismo», «desinterésy y
«escepticismo organizado». Derek de Solla Price (1973) se refirié a este fenémeno como el
surgimiento del «colegio invisible» de los cientificos y dedicé grandes esfuerzos a desarrollar
indicadores y técnicas de medicién que permitieran dar cuenta de la red que los vinculaba. Por

su parte, Daniel Bell argumentaba:

Aunque la fuerza moral de la clencia estriba en el ethos de una comunidad
autorregulada, el crecimiento de este estamento desde la Segunda Guerra Mundial,
durante los afios de nacimiento de la sociedad postindustrial, ha transformado a la
ciencia de forma tan extraordinaria como para crear una disyuncién radical entre la
imagen tradicional, tanto en su ethos como en su organizacién, y la realidad de su

estructura y papel como Gran Ciencia (1994: 57).

Bell remarcé el concepto de «comunidad» para el caso de la ciencia y se detuvo a considerar
que ésta posee lazos internos sostenidos sobre la tradicién y la opinién —comunidad en tanto
gemeinschafi— y, a la vez, tiene normas burocraticas —comunidad como gesse//schaft: sociedad

extensa e impersonal—.

Hoy en difa, la ciencia es las dos cosas, gemeinschaft y gessellschaft. Existe la comunidad
cientifica, el reconocimiento por los colegas de una realizacién sobresaliente, que
participa de la cualidad carismatica de la empresa y mantiene las normas del
conocimiento desinteresado. Y existe también la sociedad ocupacional, una empresa
econémica a gran escala cuyas normas se reducen a los rendimientos utiles para la
sociedad o la empresa (no lucrativa o lucrativa), y que crece cada vez mas, tendiendo a

empequefiecer a la primera (1994: 63).

En opinién de Bell los rasgos de la sociedad ocupacional son claros y se perciben en dos

ordenes: interno y externo. En el orden interno se encuentran los rasgos comunes de los
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procesos de burocratizaciéon: tamafo de las organizaciones, diferenciaciéon de funciones y
especializacion. Ia tarea esta regulada —en menor medida en las universidades y mas
claramente en los laboratorios de investigacion— por una jerarquia formal y por normas
impersonales. Como resultado de este proceso se pierde el sentido del conjunto a la hora de
asignar tareas minuciosas y tiende a perderse también el control total del proceso de trabajo.
En cambio, tiende a producirse la alienaciéon del individuo en el propio lugar de trabajo,
sometido a las normas y fragmentacion de la organizacion.

En el orden externo se encuentra la dependencia con respecto al gobierno, en cuanto al
apoyo financiero y la solicitud de que la ciencia esté subordinada a las necesidades nacionales,
ya se trate de investigaciéon de armamento, promocion de la tecnologia, limpieza del medio
ambiente o similares. En esto radica la mayor claudicacion del ideal tradicional de la ciencia. En
lugar de la autodireccion aparece la politica cientifica, que se traduce inevitablemente en un
conjunto de limitaciones a la libre creatividad. L.a mas odiosa para muchos cientificos, por su
contradiccion con el espiritu de la frontera infinita, era la planificacién de la ciencia, que resulta
inevitable desde la 6ptica de la gestion. La planificaciéon introdujo en el debate publico
problemas tales como la medicién del grado de apoyo a la ciencia en términos del porcentaje
del PIB destinado a la I1+D, las asignaciones relativas entre los distintos campos, la

determinacién de prioridades en la investigacion, y asi sucesivamente.

Como ha observado Jean-Jacques Salomon, en estos dias, si se produce un conflicto
entre la ciencia y el gobierno, no se lleva a cabo bajo la antigua bandera de la verdad,
sino bajo la de la productividad. Concebida de este modo instrumental, la ciencia es
unicamente uno entre otros medios que una sociedad utiliza con el fin de conseguir
ciertas metas, y la toma de decisiones en él no se puede disociar del proceso de

decisién en otros campos, como la economia o la defensa (Bell, 1994: 68).

La nueva realidad conmovié el imaginario de los cientificos acerca de su propia autonomia.
Como cualquier comunidad, la de los cientificos podia reclamar el respeto a sus propios
valores culturales. Sin embargo, ademas de convertirse en comunidad, los hombres de ciencia
pasaban a formar parte de estructuras burocraticas de grandes dimensiones. En este sentido,
las instituciones cientificas —como todas las grandes organizaciones en el seno de una

sociedad— quedaron sometidas a la tensioén de ser objeto de evaluacion publica y de controles
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gubernamentales. Al mismo tiempo, tal como ocurre con cualquier asociacion poderosa —
como las grandes empresas—, la comunidad cientifica se descubrié a si misma tratando de
influir en las decisiones politicas y se convirtié asi en un demandante mas dentro del sistema
politico.

El ethos de la ciencia, afirmaba Daniel Bell, formulado en una primera época de
inocencia, incorpord en su seno elementos contradictorios, convirtiéndose en la ideologfa de la
sociedad postindustrial: un credo que establece la norma del conocimiento desinteresado, pero
que no concuerda con su propia disposicion al servicio de los intereses de un orden
burocratico tecnoldgico nuevo que entrelaza conocimiento y poder, contraponiendo la
presunta libertad de investigaciéon con un sistema politico centralizado, en pugna por mantener
bajo control una sociedad compleja y fraccionada.

Como consecuencia del proceso abierto a partir de la Segunda Guerra Mundial, la
ciencia ha pasado a estar unida con el poder de forma intrinseca y se convirtié6 en un factor
integral para el crecimiento econémico. La magnitud del poder de un pais comenzo, en forma
acelerada, a dejar de estar basada en su produccién de acero y en su estructura industrial, para
comenzar a apoyarse en la calidad de su ciencia y en su capacidad de desarrollarse mediante la
I+D de nuevas tecnologias. Por estas razones obvias, la nueva posiciéon de la ciencia en la
sociedad afectd crecientemente su estructura interna en varias dimensiones, segin se trate de
que la jerarquia derive de los aspectos cognitivos, la estructura organizacional del empleo o de
la posicion relativa en los juegos de poder.

En funcién de lo expuesto, Bell dividia a los miembros de la comunidad cientifica en

tres categorfas, cada una de ellas con su propia estructura jerarquica:

»  Establishment. La proximidad con los factores de poder en la sociedad y su
capacidad de dialogar con éstos tiene un impacto sobre la estructura interna de la
ciencia. Esto se traduce en una estructura jerarquica cuyos niveles mas altos
conforman un establishment que, por lo general, estd compuesto por figuras
destacadas de las grandes universidades, jefes de grandes laboratorios
gubernamentales o privados, editores de revistas cientificas y dirigentes de
asociaciones cientificas. Este grupo es el intermediario habitual entre la ciencia y el

gobierno.



= Sociedad ocupacional. La organizacion de las grandes unidades de 1+D, los grandes
proyectos organizativamente complejos 'y el rumbo general de la
institucionalizacién de la ciencia a partit de la posguerra, expresa una nueva
dimensién de las organizaciones cientificas que atafie a la posiciéon que los
investigadores ocupan en ella como asalariados. Esto es lo que Bell denomina
como «sociedad ocupacionaly, la cual surge como una estructura jerarquizada cuyo
nivel mas alto esta compuesto por los miembros de asociaciones profesionales, las
que pueden actuar también como asociaciones sindicalizadas que presionan por
fondos para sus respectivas areas.

* Comunidad carismatica. El reconocimiento de los saberes relativos por parte de
los pares o colegas profesionales también da lugar a una cierta jerarquia que
tradicionalmente ha sido la tnica reconocida como tal por los miembros de la
comunidad cientifica desde sus origenes. Esto es lo que Bell llamé «comunidad
carismatica». Los niveles mas altos de esta jerarquia son ocupados por un grupo
reducido de cientificos de elevada reputacién, cuya altura descansa en sus

contribuciones intelectuales y en los reconocimientos recibidos.

II1.5. Ciencia, tecnologia y sociedad en el pensamiento latinoamericano

La investigacion cientifica tuvo un desarrollo modesto pero relativamente temprano en
Argentina, Brasil y México, particularmente en el primero. Esto permitié que, en una situaciéon
de relativa carencia, destacaran grupos de investigacion aislados con capacidad para afrontar los
desafios del momento en la frontera internacional del conocimiento. Lo que el historiador
peruano Cueto (1989) denominé «excelencia en la periferian, se constituyé como un fenémeno
posible gracias al contexto de una ciencia internacional todavia dominada, en grandes areas,
por el modo artesanal de hacer ciencia, regida por las pautas dominantes de la ciencia
académica. Asi, el primer Premio Nobel cientifico de América Latina, Bernardo Houssay,
desarroll6 sus investigaciones fisiologicas en el laboratorio de una universidad publica,
equivalente al de los principales paises cientificos; equivalente no sélo en tipo y cantidad de
equipos y recursos sino también en cuanto a la racionalidad, justificacién o fuente de

legitimidad de la ciencia misma. Sin embargo, esta ciencia académica sufrié en varios paises

[90]



latinoamericanos los embates de la inestabilidad politica, el oscurantismo ideoldgico y el
autoritarismo.

A partir de la década de los cincuenta, América Latina se embarco en la formulacion de
politicas cientificas y tecnoldgicas. Esto llevo a un fuerte proceso de institucionalizacion, tanto
de la investigacion cientifica y tecnolégica como de distintos mecanismos de desarrollo en el
sector: legislacion en transferencia de tecnologfa, planificacion de la ciencia, métodos de
diagnéstico de recursos, sistemas de fijacion de prioridades tecnoldgicas, etc. Los resultados
mas destacables de este periodo fueron: profesionalizaciéon de las actividades cientificas,
fortaleciéndose tanto la figura del académico como la del asalariado de organismos publicos
sectoriales o de laboratorios de empresas publicas; creaciéon de organismos de promocion y
planificacién de ciencia y tecnologia con una serie de practicas de evaluacion, asignacion de
recursos y difusiéon de resultados; creacion de organismos sectoriales de investigacion
tecnoldgica en areas prioritarias para las economias nacionales, en el marco de un modelo
econémico basado en la industrializacién por sustitucion de importaciones, como principio del
desarrollo econémico y en algunas prioridades militares; e importantes laboratorios
tecnoldgicos en las grandes empresas publicas, sobre todo, extractivas e industriales.

A fines de esta década y durante las dos siguientes, las actividades en ciencia y
tecnologia se llevaron a cabo sobre la base del esfuerzo casi exclusivo del Estado, incluyendo el
de las universidades publicas. Independientemente del hecho de que estos esfuerzos no
provocaron una dinamica sostenida de innovacion en el conocimiento y la economia, ya que en
muchos sectores predominé el divorcio entre investigacion y produccion, si se desarrollaron
dos modelos contiguos de investigaciéon en ciencia y tecnologfa. Por un lado, el de la ciencia
académica, basada principalmente en las universidades e incorporada, aunque de manera
periférica, a la comunidad cientifica internacional, de quien recibe su legitimidad, orientaciones
y formas de organizacidn, apoyandose en los criterios de calidad y excelencia. Y por el otro,
una actividad tecnoldgica, sustentada sobre todo en organismos sectoriales y legitimada por un
aparato de planificacién estatal destinado a la resolucién de problemas practicos y a la
transferencia de tecnologias al sector productivo o de defensa. Ambos modelos eran
financiados por el Estado aunque respondian a légicas diferentes.

Durante los afios ochenta se dieron cambios en este esquema. El papel del Estado se
transformé con la disminucién de sus funciones reguladoras y productivas y con la apertura de

las economfias latinoamericanas al comercio y a la competitividad internacional.
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Lo primero tuvo impacto directo sobre el financiamiento estatal de la investigacion
pero, sobre todo, fue fuente de orientacion y legitimidad de la actividad, especialmente
para el caso de los organismos sectoriales. La investigacion universitaria reencontrd su
discurso legitimador en la importancia creciente que tiene para las nuevas tecnologias
la investigacién basica (fundamentalmente desatrollada en las universidades), o sea, lo
que ha dado en llamarse la centizacion de la tecnologfa y la innovacién industrial. La
apertura de la economia tiene un impacto equivoco sobre la demanda de investigacién
en ciencia y tecnologia: por una patte, el supuesto de la competitividad exigitia a las
empresas locales abastecerse de conocimientos nuevos, a fin de no quedar desplazados
del concierto internacional o de encontrar nichos novedosos de mercado donde poder
desempefiarse; por otra parte, la apertura obligaria a una homogeneizacién tecnolégica
mayor, por lo que la transferencia internacional de tecnologia se convertiria en el
instrumento clave del aumento de la competitividad. La internacionalizacién de las
inversiones productivas, ademas, puede maniatar la innovacién tecnoldgica de las
subsidiarias locales a los descubrimientos y desarrollos ocurridos en los centros

internacionales de investigaciéon (Vacarrezza, 1998: 18).

El movimiento de los estudios en CTS se origina en Europa por un lado, a partir de la
confluencia de la sociologia de la ciencia, que con un enfoque institucional desarroll6 Merton a
partir de los afios treinta y por el otro, de la relacion entre ciencia y poder puesta de relieve por
Bernal en los mismos afios, asi como los postulados de Solla Price (1973), quienes reclamaban
un enfoque interdisciplinario que postulaba una «ciencia de la ciencia».

En América Latina el origen de este movimiento se encuentra en la reflexion de la
ciencia y la tecnologia como una competencia de las politicas puablicas. De tal forma, atn sin
formar parte de una comunidad consciente identificada como CTS, se configuré como un
pensamiento latinoamericano en politica cientifica y tecnolégica, sus principales fundadores
son: en Argentina, el metalirgico Jorge Sabato, el gedlogo Amilcar Herrera y el matematico-
fisico Oscar Varsavsky, entre otros; en México, el economista Miguel Wionseck; en Uruguay, el
ingeniero Maximo Halty-Carrére; en Perd, el ingeniero industrial Francisco Sagasti; en Chile, el
economista Osvaldo Sunkel; en Brasil, el fisico José Leite Lopes; y en Venezuela, el médico
Marcel Roche, por mencionar sélo algunos.

Es en el contexto de dependencia que caracterizaba a los paises latinoamericanos en los

aflos sesenta y setenta, que surge lo que se denomina como pensamiento latinoamericano en
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ciencia, tecnologia y sociedad (Placts), que no se restringié a un pafs o a un conjunto de
naciones sino que se extendié como una visién que procuraba el desarrollo de la region. Las
nociones centrales de este pensamiento eran: la preocupacion por el atraso de la ciencia y la
tecnologia —interpretada en un ambito histérico-cultural sobre el desarrollo— y por la
relaciéon que debe guardar la ciencia y la tecnologia con los problemas sociales; acoplar la
infraestructura cientifico-tecnoldgica a la estructura productiva de la sociedad —Ia cual era una
de las expresiones mas claras de esta corriente de pensamiento—; desechar la versiéon de que el
subdesarrollo era una etapa previa del desarrollo; considerar a la ciencia como una expresion
relevante de la dependencia cultural; sostener que los problemas de la ciencia y tecnologia no
se resolvian mediante la transferencia de modelos institucionales y con los usos de los paises
desarrollados —como lo postulaban en aquella época los organismos internacionales—
(Dagnino, R. ez dl., 1996: 21).

En su versiéon mas radical el Placts llamaba al cambio revolucionario y en su version
menos contestataria exigia la adopcion por parte del Estado de politicas que impulsaran las
relaciones dinamicas entre los distintos actores pertenecientes a la sociedad, en este marco se
formul6 la idea del «Triangulo de Sabato» que tenia como objeto poner en alerta a América
Latina sobre el papel crucial que desempefiaba la ciencia y la tecnologia para el desarrollo y la
armonia que tenfa que existir entre los tres actores: gobierno, universidades y sectores
productivos, los cuales constituian los tres apices. El triangulo estaba orientado a la promocion
del desarrollo tecnolégico en nuestra region para salir de la dependencia y criticaba el modelo
lineal de innovacién mucho antes de que fuera cuestionado en los paises desarrollados. Esta
concepci6n antecedié por varias décadas a la ahora conocida «triple hélice’.

No obstante, si bien el Placts orienté la discusién sobre ciencia y tecnologia, en los
aflos ochenta su potencial explicativo fue disminuyendo debido a la pérdida de vigencia de la

teorfa de la dependencia en la que se apoyaban sus principales planteamientos.

2 Revisar Etzkowitz, Henry (1994). Este autor explica que la «triple hélice» elabora un modelo que sostiene que
para hacer posible el desarrollo tecnolégico y, por ende, econémico se requiere que los tres actores: academia,
industria y gobierno, interactien entre ellos de manera recurrente formando espirales con circuitos de
retroalimentacion, que los lleve del desarrollo de la investigacién basica al desarrollo de productos y a la creacién
de nuevas lineas de investigacion.
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II1.5.1. El pensamiento de Jorge Sabato

Jorge Sabato fue una de las figuras mas destacadas entre quienes constituyeron el pensamiento
latinoamericano. Formulé la idea de que uno de los motores del desarrollo radica en los
vinculos entre el gobierno, la estructura productiva y las instituciones académicas. Construyé
un modelo formado por tres aristas: infraestructura cientifico técnica, gobierno y estructura
productiva, también conocido como Triangulo IGE o «Triangulo de Sabato». En dicho modelo,
los vértices deberfan interrelacionarse para generar un flujo de demandas y ofertas que
condujera a la generacién y utilizacién de conocimientos.

Sabato (1975) enfatiz6 la funcién de las empresas en el desarrollo tecnolégico; en el
contexto del pensamiento de la época, el cual reconocia en el gobierno la mayor capacidad para
dar el impulso inicial para la movilizacién de los restantes actores. Planted, ademas, en forma
novedosa, que la tecnologfa es una mercancia y que, como tal, se produce y comercializa en el
sistema econdémico. En un momento en el que las ideas desarrollistas atn tenfan fuerza
concibié a los laboratorios de 1+D de las empresas como «fabricas de tecnologfa» productoras
de ese bien y propuso estrategias para estimularlas.

Defini6 la tecnologia como el conjunto ordenado de conocimientos utilizados en la
produccién y comercializaciéon de bienes y servicios. En oposicion a los enfoques mas
tradicionales que centraban las politicas en la materia sobre el binomio ciencia y tecnologfa,
elevando el protagonismo de los conocimientos cientificos, Sabato destaco que los saberes que
la componen no provienen solamente del ambito cientifico sino que también cuenta con
elementos aportados por la experiencia empirica.

Ademas de su valor de mercado, sefial6 que la tecnologia tiene un valor estratégico,
dado que hay paises y empresas que la poseen y otros que no, generandose asf una situacion de
dependencia para éstos ultimos que hace necesario lograr la provision de este insumo central.
En tal sentido, este autor recomendaba, como instrumento para resistir la dependencia, la
implementacién de programas de I+D cuyo objeto fuera la «creacién, propagacion y aplicacion
de conocimientos cientificos», junto a otras medidas destinadas a «abrir el paquete» de la
tecnologia para comprar mejor cuando fuera necesario hacerlo y para reconocer aquellos
conocimientos generados por la experiencia de la practica productiva e incorporarlos en la

cultura industrial local.



Como las empresas suelen tener sus propios laboratorios de I1+D, Sabato las
consideraba como verdaderas fabricas de tecnologia que trabajan a partir de conocimientos
cientificos basicos o aplicados —ya sean desarrollados internamente o adquiridos— que
puedan ser utilizados en el proceso productivo. Mientras que los laboratorios de investigacion
laboran con una dinamica de adquirir conocimientos, las «fabricas» lo hacen para generar
tecnologias aplicables y no sélo conocimiento, por relevante que éste sea. La frecuente
confusion acerca de los objetivos fijados puede producir desilusion y falta de incentivos, tanto
para los investigadores académicos como para el personal de I+D de las empresas.

Siguiendo con este autor, las fabricas de tecnologia nacieron en los paises
industrialmente avanzados en el siglo XIX, pero fue a partir de la Segunda Guerra Mundial
cuando se constatd la enorme importancia de la I+D para el avance tecnoldgico, sobre todo
debido al éxito del Proyecto Manhattan en el desarrollo de la bomba atémica. Asi fue que se
produjo una toma general de conciencia y crecié el apoyo publico y privado a la I+D: «pocos
dogmas han permeado la industria de EE. UU. tan rapida y profundamente como la idea de que
la investigacion es indispensable» (1975: 17).

Segun Séabato, hay una serie de cuestiones econdémico financieras, industriales y
comerciales que hacen dificil saber con exactitud cémo encarar el proceso de I+D, cémo
evaluarlo e implementarlo, cuanto y cémo invertir en él y como articular las partes que lo
componen. Por lo tanto, recomendaba tener en cuenta que no existe una estrategia segura que
garantice el éxito en una materia tan compleja y que depende principalmente de la creatividad y
capacidad de los cientificos y técnicos involucrados en el proceso; éstos deben sentir que la
empresa respeta sus valores para motivarse e interesarse por las tareas que realizan. No
obstante, en contra de esto frecuentemente juega la burocratizaciéon que, en consecuencia,
deberia ser evitada mediante la adopciéon de esquemas de organizacion tendientes a la
horizontalidad y la relativa autonomia del ambito de la investigacion.

El desarrollo cientifico y tecnolégico de un pais requiere de una suficiente calidad y
cantidad de conocimientos en ciencia y técnicas, y saber utilizarlos para la produccién y
comercializacién de bienes y servicios. Sabato traté de demostrar que las empresas del Estado
son el medio mas idéneo para poner en marcha tal proceso. Pese a todo, las grandes empresas
publicas (ESP) latinoamericanas posefan en su opiniéon un peso relevante en las economias
nacionales y actuaban en sectores clave y tecnolégicamente pujantes, al amparo de los Estados.

Por lo tanto, sostenfa que las politicas en ciencia y técnica deberfan tomarlas como la base de
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un desarrollo cientifico y tecnoldgico sostenido, para poder desencadenar un proceso global.
Las ventajas de las ESP se derivaban, entre otras cosas, de su tamafio apto para el desarrollo
tecnoldgico propio, la dinamica de los sectores econémicos en los que operaban, su efecto
multiplicador y «de demostracion» asi como su posibilidad de conectar los vértices IGE sin
trabas. Sin embargo, reconocia que las ESP también presentaban desventajas para generar
triangulos: los constantes cambios de politicas y de directivos, el conservadurismo, la
burocratizacion y la escasa flexibilidad, entre los mas frecuentes.

El programa de I+D debe ser auténomo de los mandos de produccion y ventas para
salvaguardar la creatividad de sus miembros, promoviendo un tipo de organizacién mas
flexible y horizontal. L.a I+D debe interrelacionarse con el sector de control de calidad, ya que
se retroalimentan. El programa de 1+D debe conectarse con los proveedores de las ESP para
que conjuntamente puedan superarse los errores en los insumos existentes y desarrollarse otros
nuevos. Bl programa debe indagar tanto en la investigacién aplicada como en la basica, ya que
no puede decidirse a priori qué tipo de saber sera aprovechable. Las trabas al proceso de
desarrollo surgfan de los errores de cada vértice, ya que segun su crudo diagnoéstico I tiende a
separarse de la realidad nacional sin preocuparse por los problemas del pais. Ademas de que las
mayores empresas de E son internacionales y adoptan las tecnologias instaladas por sus
centrales, mientras que las empresas nacionales medianas y pequefias no poseen las
condiciones minimas para la aplicacién de un proceso de desarrollo cientifico y tecnolégico. Y,
finalmente, G esta cruzado por una serie de crisis institucionales, por lo que no define su papel
en este proceso pese a tener una responsabilidad mayor que la de 1y E, al definir las politicas,
poseer casi toda la 1y dada su enorme influencia sobre E (Sabato, 1975). De este diagnéstico
surgfa, por contraste, un verdadero programa en donde la politica de desarrollo tecnoldgico
debia estar dirigida a fortalecer las: interrelaciones de los vértices, intrarrelaciones de los actores
de cada vértice y extrarrelaciones del conjunto con la sociedad.

Por otra parte, para Halty-Carrére (19806) la tecnologia debe ser considerada como un
instrumento para el desarrollo, el cual, a su vez, constituye una variable que debe ser
impulsada. En consecuencia, el desarrollo tecnolégico tendria que ser concebido como un
objetivo intermedio a ser alcanzado en el proceso econémico y social y constituye en esencia
una capacidad basica para tomar e instrumentar decisiones. El principal factor negativo, en tal

sentido, estarfa constituido por la dependencia de los paises de la region.
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La industrializacion de los paises en via de desarrollo tiende a conllevar una
dependencia tecnolégica creciente con respecto a las fuentes extranjeras. El desarrollo
tecnologico puede ser considerado como un proceso continuo que incluye las etapas
de generacién (investigacion), difusion (transferencia de tecnologia) y aplicacién
(innovacién técnica) del conocimiento. Sélo tiene lugar cuando las tres etapas se

desarrollan y vinculan armoniosamente (Halty-Carrére, 1986: 30-32).

Una politica de desarrollo tecnolédgico tiene, en la vision de Maximo Halty-Carrére, dos
componentes: la promociéon de la capacidad nacional para la produccion, diseminacién y
aplicacion de tecnologfas; y la orientaciéon y el control selectivo de la transferencia de
tecnologia. Esto requiere la combinacién de la capacidad cientifica, tecnoldgica y de
innovacién y de un proceso organizado de importacioén de tecnologfa que vaya mas alld de los
enfoques tradicionales centrados en la ciencia.

En este sentido, una estrategia de desarrollo tecnoldgico debe evaluarse con criterios
politicos, econémicos, sociales y, de acuerdo con las prioridades de la sociedad, debe estar
incluida en la estrategia global del pais. Siguiendo con Halty-Carrére, sus cuatro elementos
principales son: promover la utilizacion de la oferta tecnologica propia; regular el flujo de
importaciones de tecnologia; balancear el uso de ambos componentes para que se incorpore

mas tecnologia propia a la mezcla; y promover y coordinar la demanda de cambio tecnolégico.

Por esta situacién de poca presién inicial para innovar se establecen facilmente los
circulos viciosos del subdesarrollo. Estos son: falta de demanda de cambio técnico,
falta de oferta interna de conocimientos técnicos, mayor orientacion hacia la tecnologia
extranjera para satisfacer los aumentos de la demanda, marginalizacién del sistema
nacional de ciencia y tecnologia (el proceso de adquirir tecnologias flanquea el sistema),
falta de oferta interna adecuada. Una estrategia de desarrollo tecnolégico debe
establecer un proceso equilibrado y convertir los circulos viciosos de subdesarrollo
tecnolégico en espirales viciosas: mayor demanda de cambio técnico; cada vez mayor
oferta efectiva de tecnologia nacional; aumento de la demanda de tecnologias

nacionales y extranjeras, y asi sucesivamente (1986: 39).

La industrializaciéon hace crecer la demanda tecnolégica, la cual suele cubrirse importando

tecnologias lo que genera el desplazamiento de las capacidades propias. Esto tiene como efecto
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que los paises en desarrollo exporten bienes de baja intensidad tecnolégica e importen bienes
de alta intensidad; el nivel de industrializacién no es bajo, pero si lo es el de «tecnologizaciény.
Por dltimo, en este proceso concurren factores limitantes internos: debilidad de la
infraestructura de ciencia y tecnologia y falta de uso de sus capacidades, fallas en el proceso
politico de toma de decisiones; y externos: financiamiento desde el exterior, inversion externa,
vinculos de la elite cientifica con el contexto mundial, demanda desde un sector que tiende a

vincularse con las fuentes extranjeras.

En una era tecnoldgica, dicha dependencia (la tecnoldgica) resulta en dependencia
politica y econémica y en la permanencia de los circulos viciosos de subdesarrollo.
Desarrollo econémico significa no solamente la acumulacién de bienes y servicios sino
también la capacidad para producirlos. La tecnologia provee esencialmente esa
capacidad. A menos que los paises en via de desarrollo establezcan una capacidad

tecnologica, no podran dominar su futuro (Halty-Carrére, 1986: 49).

En sintesis, la importancia del pensamiento del Triangulo de Sabato radica en que fue una
visién autébnoma de la regiéon con un fuerte contenido social en sus planteamientos para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologfa y, por lo tanto, centraba la discusion en la relacion entre
ciencia, tecnologia y sociedad y no especificamente en los sectores productivos, en los cuales se

ha enfatizado a partir de los afios noventa, como veremos mas adelante.

III.6. El modelo difundido por la Organizacion de los Estados Americanos

Con muy poco retraso en el tiempo, con relacion a los paises industrializados, América Latina
llevo a cabo esfuerzos tendientes a institucionalizar el sistema cientifico y tecnologico. Con este
fin, muchos paises latinoamericanos crearon, a partir de la década de los cincuenta del siglo XX,
instituciones destinadas a la formulacién de politicas cientificas y tecnoldgicas, la planeacion y
la promocién de la ciencia y la tecnologia. Aquellas acciones, que recibieron un gran impulso
en la siguiente década, fueron en algunos aspectos discontinuas y contradictotias, pero en otros

exhibieron una notable continuidad debido a que, en general, fueron disefiadas siguiendo las
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pautas organizativas y la concepcion general acerca de los procesos de produccion y aplicacion
de conocimientos que difundi6 activamente la Organizaciéon de Estados Americanos (OEA).

En los primeros afios de los sesenta, los pafses americanos tomaron nota de la
necesidad de incluir acciones de apoyo a la ciencia y la tecnologia en el marco de la
cooperacion hemisférica. La preocupacion inclufa la necesidad de desarrollar metodologias
para la planificacién de la politica cientifica y tecnoldgica. La perspectiva dominante vinculaba
la ciencia y la tecnologia con la planificaciéon del desarrollo. Este punto de vista quedd
claramente expresado en la Declaracién de los Presidentes de América, surgida de la reunion
de Punta del Este en 1967. En ella se afirma que el esfuerzo en ciencia y tecnologia necesita un
impulso sin precedentes dada la magnitud de las inversiones requeridas y el nivel alcanzado por
esos conocimientos, del mismo modo, su organizacién y realizaciéon en cada nacidén no puede
formularse al margen de una politica cientifica y tecnoldgica debidamente planificada dentro
del marco general del desarrollo.

La Secretarfa General de la OEA se prepar6 para responder a tal mandato y en 1968
cre6 el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (PRDCyT), el cual dependia
del Consejo Interamericano Cultural. EI PRDCyT perseguia los siguientes objetivos: reforzar la
infraestructura cientifica y técnica de los paises miembros; desarrollar la capacidad de crear
tecnologias propias y adaptarlas a las condiciones de la region; lograr un grado suficiente de
autonomia cientifica y técnica; y promover la integracion cientifica y técnica latinoamericana al
servicio del desarrollo econémico de los pueblos. Mientras que sus postulados basicos de
operacion eran: la multilateralidad, la complementariedad de las acciones ejecutadas por los
paises, la movilizacion de los recursos internos, el fortalecimiento de las actividades cientificas
y tecnoldgicas, el apoyo a la investigacion pura y aplicada y la integracion de las actividades
cientificas y tecnoldgicas en el proceso de desarrollo econémico y social de las naciones
latinoamericanas (Albornoz, 1997).

Dos afios después, en 1970, el Consejo Interamericano para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (CIECC) recomendo la realizacién de la Conferencia especializada sobre la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia al desarrollo en América Latina (Cactal), la cual se llevo a cabo en
Brasilia, en mayo de 1972, y tuvo el proposito de explorar la relacién de interdependencia entre
la ciencia, la tecnologia y el desarrollo en el contexto latinoamericano. Los acuerdos alcanzados
en la Cactal se expresaron en E/ consenso de Brasilia, en el que se puso de manifiesto una cierta

toma de conciencia por parte de los gobiernos latinoamericanos acerca de la importancia
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estratégica del conocimiento cientifico y tecnolégico. En la presentaciéon de dicho documento
se reconocia que en los afios sesenta América Latina se caracterizé por una planificacion
econémica y social que no considerd explicitamente las contribuciones potenciales que se
podrian lograr a partir de un esfuerzo organizado en ciencia y tecnologfa.

Finalmente, de la Cactal surgié un grupo de trabajo integrado por expertos de la region

que elabor6 el primer Plan Integrado de Ciencia y Tecnologfa para América Latina (Planicyt).

II1.7. Critica a los modelos tradicionales

En 1995, Martin Bell, especialista en politica tecnolégica de la Universidad de Sussex, formuld
una critica a la politica cientifica y tecnolégica de los paises latinoamericanos en la que
postulaba que estas naciones afrontaban los desafios de los noventa con esquemas
conceptuales e instituciones propios de los sesenta y setenta. Efectivamente, en aquellas
décadas se constituy6 el conglomerado ideolégico, conceptual e institucional de estas politicas
en la mayor parte de los paises de la region; se conformoé la estructura institucional de la
politica cientifica y tecnoldgica, fundamentalmente por medio de la creaciéon de consejos cuya
naturaleza era afin a la investigacion basica; se desarrollé el esquema intelectual plasmado en el
pensamiento latinoamericano en ciencia y tecnologia; se desplegd el papel preponderante de
los organismos del sistema de la ONU —UNESCO difundia los enfoques de planificacion
centralizada— y la OEA, asi como las experiencias del sector publico —estudios referidos a la
propia situacion—.

Con las diferencias propias de cada nacién, la politica cientifica y tecnolégica de los
paises latinoamericanos tuvo muchos rasgos en comun: identificaba la politica en ciencia y
tecnologia con la politica de investigacion cientifica; los organismos centrales fueron creados a
imagen y semejanza unos de otros; las empresas eran vistas s6lo como usuarios; y predominé
la tendencia hacia la conformacién de un sistema centralizado.

En este contexto, Bell plante la necesidad de un nuevo enfoque que actualizara las
politicas latinoamericanas en esta materia en razon de sus rasgos negativos, de los cuales los
mas importantes serfan: desconexion del sistema de ciencia y tecnologia con respecto al resto
de los sectores y de las politicas cientifica y tecnoldgica en relacion a las restantes politicas

publicas; vinculo muy débil con las empresas productivas, a las que en el mejor de los casos se
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consideraba como «usuariosy; autismo, que paraddjicamente es la contracara de la
centralizacion; y que el sistema de educacion superior brinda capacitacion poco vinculada con
los patrones de empleo.

Actualmente, existen dos circunstancias que favorecen, en su opinion, la posibilidad de
elaborar un nuevo enfoque: una mejor comprension de los procesos de innovacion y difusion
del conocimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad; y que el cambio tecnolégico acelerado
suscita en todo el mundo la necesidad de nuevas politicas y transformaciones basicas en las
estructuras institucionales y produce procesos de revision de los esquemas intelectuales.

Los enfoques tedricos de los afos sesenta y setenta sostenfan una vision del cambio
tecnolégico como un proceso intermitente, en el contexto de una concepcion del crecimiento
econémico basada en modelos de grandes inversiones y una teoria sustentada en el modelo
lineal de innovacion. El primer aspecto hace referencia a las estrategias de desarrollo que
apoyaban su confianza en las inversiones en bloque y la compra de activos fisicos con
caracteristicas técnicas fijas, desconociendo el cambio tecnolégico posterior. El segundo
aspecto contemplaba el proceso como un conjunto de innovaciones individuales e
intermitentes, asociadas a las inversiones, que no tomaban en consideracion la trayectoria
tecnolégica de las firmas ni su proceso de aprendizaje. Los usuarios del conocimiento
tecnolégico —las empresas— desempefiaban asi un papel pasivo. Desde ambas perspectivas se
separaban las fases tecnolégicamente creativas, que eran previas a la inversion y casi siempre se
producian en los paises desarrollados de donde se importaban el conocimiento y las fases de
difusion local, a las que Bell califica como estaticas (Martin Bell, 1995).

A partir de los afos ochenta, se desarrollé una nueva visién del cambio tecnolégico
como un modelo continuo. La difusién de innovaciones no implica ya la adopcion y uso de
productos y procesos tecnolégicamente fijos sino que, por el contrario, entrafia dos etapas: a)
los rasgos prominentes de la tecnologia van cambiando en un proceso de sucesivos periodos
de adopcidn, lo que configura determinadas trayectorias tecnolégicas de las empresas; b) el
cambio tecnolégico puede continuar por medio de cada empresa adoptante. Se trata de «curvas
de aprendizaje» que son una transformaciéon que conduce a modificaciones en el perfil de las
tecnologias y enriquecen el capital tecnolégico de las empresas. Estos dos tipos de cambio
técnico continuo estan muy extendidos y caracterizan a la industria tecnolégicamente dindmica,
tanto en los paises desarrollados como en los no desarrollados. Martin Bell los describia como

«senderos de cambio continuon.
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Sin embargo, en los afos ochenta la atencién se centré mas en las trayectorias
tecnoldgicas que en las innovaciones individuales. Esta renovacién no ocurrié por azar sino
que surgi6 en el contexto de una modificacién objetiva: la base tecnolégica de la
competitividad desde los ochenta en adelante es muy distinta a la de los afios sesenta y setenta,
debido al cambio en la estructura entera de la tecnologfa subyacente en las empresas por medio
de transformaciones radicales en la tecnologia, la intensificacién de las formas de cambio o por
una combinaciéon de ambos elementos.

Las tecnologfas emergentes —fundamentalmente la electrénica y las tecnologias de la
informacién— y la innovacién provocaron cambios en los procesos productivos, generalmente
tendientes a incrementar la productividad y también los productos. Por una parte, se redujeron
las brechas de tiempo entre discontinuidades tecnoldgicas y se acortd la vida util y el periodo
de gestacion de productos radicalmente nuevos. Por otra parte, se amplié la diferenciacion
entre éstos.

Las tecnologias de electronica (TE) y de informacién (TI) poseen varios rasgos que
explican su enorme capacidad de penetraciéon y cambio en todos los procesos productivos:
requieren en mayor medida que en otras épocas de la participacion de los usuarios; tanto una
como la otra no son sélo areas tecnolégicamente cambiantes sino instrumentos para generar
innovaciones y cambio tecnolégico en todos los sectores; son exportadoras de innovacion; su
dindmica acelera la generacioén de nuevos conocimientos; ayudan a adquirir el conocimiento ya
existente; y crean nuevas configuraciones de tecnologfa.

A partir de los noventa, la politica cientifica y tecnoldgica, en opinién de Martin Bell,
no puede ignorar los procesos de transformaciéon mencionados. Para contribuir al disefio de
nuevas formas de politica en esta materia, plantea la necesidad de distinguir entre dos tipos
diferentes de capacidades: de produccién, se refiere a la capacidad instalada y la suma de
recursos necesarios para producir bienes y servicios; y tecnoldgica, la cual consiste en la aptitud
para administrar el flujo del cambio en esta materia. Esta capacidad tiene que ver mas con los
diversos tipos de ingenierfa —diseflo, proyecto, produccién, proceso—, que con la I+D.
También es fundamental, en este aspecto, la calidad de la formacién técnica de las personas
involucradas en la produccién, asi como el acceso a la informacion y la disponibilidad de
servicios.

Desde esta nueva perspectiva, las instituciones necesarias para producir cambios en la

tecnologfa son, en primer lugar, las propias empresas y no las instituciones especializadas
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ubicadas fuera de las industrias. Las empresas se encuentran en el centro de la estructura
organizacional para el cambio tecnolégico y uno de los elementos de mayor importancia para
la capacidad tecnolégica es el establecimiento de sélidos vinculos entre ellas; es decir, la
conformacién de redes. El desplazamiento del centro afecta también al sistema educativo, ya
que parte de la capacidad de crear capital humano deberfa organizarse dentro de las empresas y
no dejar todo en manos de las instituciones de educacién y capacitacion.

Siguiendo con Bell, en los sesenta se crefa que la tecnologfa era informacién o
mercancia. Desde la década de los noventa se comprende que es compleja y que parte de ella
es tacita —dificil de transmitir— y parte especifica de ciertas empresas y mercados. Ademas,
una porcién del cambio tecnologico no lo generan las empresas en forma individual sino
mediante su asociacién con otros actores —proveedores, clientes, empresas competidoras y
complementarias—. Por ello, en los pafses industrializados la mayor parte de los gastos de 1+D
son asumidos por éstas.

No obstante, la teotfa del desarrollo econdémico, en su version mas destacada, no fue
capaz, pese a haberlo intentado, de generar una perspectiva que articulara suficientemente los
aspectos sociales y econémicos de los paises de América Latina y diera cuenta de estas
dimensiones para explicar trayectorias diferentes en los caminos hacia el desarrollo. Esta
afirmacion es especialmente valida para explicar los diversos rumbos del desarrollo cientifico y

tecnologico.

II1.8. El modelo mundial latinoamericano y la respuesta al Club de Roma

La idea del modelo mundial latinoamericano surgié en 1970, en Rio de Janeiro, con el fin de
rebatir el informe del Club de Roma —conocido como Liwits to Growth— y proponer un
modelo sobre supuestos distintos. Esta tarea le fue encomendada a la Fundacién Bariloche. El
modelo impulsado por el Club de Roma fue un analisis destinado a mostrar los limites del
crecimiento impuestos por el ambiente fisico. Su hipdtesis central era que el crecimiento
exponencial de la poblacién y del consumo habria de producir una «catastrofe» a mitad del
siglo XXI, aproximadamente, dependiendo de diversos supuestos sobre el comportamiento de
la humanidad y la existencia de recursos. El agotamiento de los recursos naturales no

renovables y la contaminacion ambiental llevaria, de no corregirse las tendencias, al colapso del
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ecosistema. La solucién a la catastrofe propuesta por el informe del Club de Roma era
fundamentalmente el control del crecimiento de la poblacién y, complementariamente, el
control de la contaminacion y el uso racional de los recursos.

El modelo mundial latinoamericano partié de un supuesto antagénico: afirmaba que los
problemas mas importantes que afronta el mundo moderno no son fisicos sino sociales y
politicos, y estan basados en la desigual distribucién del poder en el mundo, tanto en el plano
internacional como dentro de los paises. En consecuencia, no pretendié predecir tendencias a
partir de la realidad sino proponer una meta final, un escenario deseado o imagen de una
sociedad ideal. A partir de esta imagen desarrollé un modelo matematico de simulaciéon que
pretendié mostrar que los recursos no eran el problema y que, a partir de las condiciones
dadas, los diferentes paises o regiones del mundo, especialmente los mas pobres, podian
alcanzar la meta propuesta en un plazo razonable.

El modelo matematico, por medio de diversas corridas, demostré que si se aplicaran las
politicas propuestas toda la humanidad podtia alcanzar niveles aceptables de bienestar en un
plazo de algo mas de una generacion, con practicamente ninguna limitacion fisica. E1 modelo
mundial latinoamericano tuvo un proposito ideolégico y normativo: el de discutir los
supuestos del Limits to Growth acerca de la existencia y uso de los recursos naturales y de las
tendencias de la contaminacién. Objetaba que el concepto de reservas no reflejaba la riqueza
del mundo sino solo los recursos conocidos hasta la fecha. Con respecto a la escasez aguda de
recursos que anticipaba el informe del Club de Roma, se argumentaba que el modelo de
sociedad propuesta garantizaba que no habrfa peligro de una catastrofe ecolégica. Sobre los
supuestos presentados mas arriba y la demostracién de que no hay limites fisicos absolutos al
desarrollo de la humanidad, el modelo se propuso mostrar la viabilidad de la sociedad ideal a
partir de los recursos naturales existentes, pero suponiendo que se produjeran los cambios
sociales y politicos requeridos. Ademas de su valor intrinseco, el modelo cre6 una escuela de
técnicos que se expandieron por toda América Latina. Y en particular, inspir6 la creacién de un
modelo econémico de simulacién a largo plazo, el cual fue adoptado por la ONU. Asimismo,
sirvi6 para el desarrollo de modelos de planificacién mas duraderos y para la formacién de

técnicos (Albornoz, 1997).
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II1.9. El Proyecto Prospectiva Tecnologica para América Latina

Una suerte de reediciéon del modelo mundial latinoamericano fue el Proyecto Prospectiva
Tecnoldgica para América Latina (PTAL), puesto en marcha en 1983, bajo la direccion de
Amilcar Herrera. Esta vez la sede fue el nucleo de politica cientifica y tecnologica del Instituto
de Geociencias de la Universidad Estadual de Campinas y participaron en él varios centros
latinoamericanos. Al igual que en el Club de Roma, se definié una sociedad ideal: igualitaria,
participativa, autbnoma —no autarquica—, con tiempo libre para las actividades creativas,
sobria e intrinsecamente compatible con el medio ambiente fisico. Sin embargo, desde el punto
de vista metodologico, el proyecto PTAL se diferencié del modelo mundial latinoamericano, y
que mientras aquél se basaba en la simulacién, éste trabajo con escenarios construidos sobre
cierto nimero de variables fundamentales, tanto internas como externas. También se
consideraron factores de transformacion, tales como las tendencias pesadas del presente y los
gérmenes del futuro, las nuevas tecnologias y los movimientos sociales emergentes.

Dentro de la estrategia cientifica y tecnoldgica, PTAL dedicé una gran cantidad de
esfuerzos al andlisis de los impactos y las posibilidades de los desarrollos en las nuevas
tecnologias, la informatica, la biotecnologia y los materiales inéditos, principalmente. Para ello,
se establecieron los lineamientos de las politicas cientificas y tecnolégicas en cada una de las
areas (Dagnino, R. ¢ dl., 1996). Sin embargo, ambos estudios fracasaron en su valor predictivo
en razon de sus pretensiones de abarcar la totalidad politica, econémica y social, sus propdsitos
de naturaleza ideoldgica y la insuficiente informacién.

Podemos ver que en comparacion, entre las décadas de los setenta y noventa, hay
cambios que vale la pena destacar: el pensamiento de los setenta fue cultivado principalmente
por cientificos naturales que reflexionaron sobre su actividad, al tiempo que comprometieron
su esfuerzo en acciones de intervencion en los campos de las politicas y de gestion de ciencia y
tecnologia. Mientras que en los noventa, el campo estd, en gran medida, en manos de
cientificos sociales —economistas, socidlogos, historiadores, filésofos, psicologos, etc.—,
quienes han elegido la ciencia y la tecnologfa como campo de especializacion. La version de los
aflos setenta se postulé como un pensamiento auténomo y original de la regién, sustentado en
el concepto de dependencia y adaptando la nocién internacionalmente hegemonica del sistema
a la realidad social de la ciencia, la tecnologia y el Estado latinoamericano. Y a su vez, el

discurso en los noventa de la politica cientifica y tecnoldgica se enmarcéd en nuevos parametros
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que, por un lado, reflejan el cambio en las relaciones internacionales y, por el otro, asumen
nociones elaboradas en los paises desarrollados.

Un cambio evidente se puede observar en el rol que ha desempefiado el Estado
respecto a la ciencia y la tecnologfa: papeles como los de productor de conocimientos,
consumidor de éstos —proyectos y empresas publicas—, regulador de funciones —
transferencia de tecnologia— y atun el de financiador, aparecen desdibujados en la década de
los noventa. En la escena en que se despliega la inserciéon de la ciencia y la tecnologfa en la
sociedad actual, los actores principales son las empresas y, en una funcién dependiente de
éstas, la comunidad cientifica o las instituciones de investigacion como las universidades. El
Estado se mantiene en un segundo plano como facilitador de vinculos, divulgador de
experiencias, organizador de informacién y de transparencia del mercado de conocimientos.

Otra diferencia fundamental es que el pensamiento latinoamericano en politica de
ciencia y tecnologfa de los afios setenta se ordenaba en torno a la construcciéon de proyectos
nacionales de desarrollo —eleccion de estilos de desarrollo, modelos de sociedad-objetivo—,
mientras que el pensamiento de los noventa se limita a promover la competitividad
internacional de las unidades productivas?.

Para concluir, podemos sefalar que el Placts, organismos como la Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal), la OEA inicialmente, la UNESCO y diversos
proyectos y nucleos universitarios contribuyeron a crear marcos conceptuales y estrategias para
el desarrollo cientifico en América Latina; sin embargo, y desafortunadamente, en la mayoria
de los casos no tuvieron una traduccion practica en las politicas implementadas en los pafses de

la region.

3 Estas diferencias se abordardn de manera mds clara en los siguientes capitulos y, especificamente, se analizarin
en el caso de México.
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IV. Ciencia, tecnologia e innovacion en el desarrollo de América Latina

La ciencia, a pesar de sus progresos increibles, no
puede ni podra nunca explicatlo todo. Cada vez ganara
nuevas zonas a lo que hoy parece inexplicable. Pero las
rayas fronterizas del saber, por muy lejos que se eleven,
tendran siempre delante un infinito mundo de misterio.

GREGORIO MARANON

En este capitulo se revisan brevemente la relacion del concepto de desarrollo con las
actividades cientificas y tecnoldgicas de un pais, asi como la importancia de los conceptos de
innovacién y Sistema Nacional de Innovaciéon en los que actualmente se hace énfasis para la

formulacion de las politicas en ciencia y tecnologfa.

IV.1. Desarrollo

En los paises denominados subdesarrollados, y a pesar de que muchos contaron con grandes
civilizaciones que dejaron como herencia los comienzos de la ciencia misma, no se han
presentado las condiciones adecuadas para permitir el desarrollo de la ciencia como en los
paises desarrollados.

Sunkel (1967) reconocié la naturaleza compleja del problema y plante6 una definicién

integral del subdesarrollo econémico.

La problematica del subdesarrollo econémico consiste en ese conjunto complejo e
interrelacionado de fenémenos que se traducen y expresan en desigualdades flagrantes
de riqueza y de pobreza, en estancamiento, en retraso respecto de otros paises, en
potencialidades productivas desaprovechadas, en dependencia econémica, cultural,

politica y tecnolégica (1967: 23).

En América Latina lo que se tiene que hacer es determinar qué tipo de investigaciones pueden

llegar a ser econémicamente utiles en cada uno de los paises, de qué indole y qué cantidad de
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disciplinas deben utilizarse en la instruccién de diferentes tipos de expertos en cada uno de los
campos necesarios.

La creatividad cientifica no es independiente del marco socioeconémico en que esta
inserta; por el contrario, la investigacion cientifica y tecnologica requiere recursos de tal
magnitud y complejidad que sélo el conjunto de la sociedad, el Estado y los grandes medios de
produccién pueden proporcionar; es decir, la creacidon cientifica moderna es un esfuerzo de
todos los actores nacionales.

Los obstaculos que afronta nuestra region para que la ciencia, asi como otras disciplinas
progresen, son la resistencia al cambio de los sectores que se benefician del statu quo y que ven
en toda actividad intelectual potencialmente transformadora de la realidad un peligro para sus
intereses y el caracter dependiente de nuestros paises, lo que hace muy dificil cualquier labor
creadora realmente auténoma (Herrera, 1970).

Las alternativas para la creaciéon de ciencia y tecnologia propias de alto nivel siguen
discutiéndose en los circulos politicos y econdémicos de Latinoamérica. Para Sunkel el

desarrollo implica un proceso profundo y, por ello, lo define de la siguiente manera:

Proceso de cambio social, se refiere a un proceso deliberado que persigue como
finalidad dltima la igualacién de las oportunidades sociales, politicas y econémicas,
tanto en el plano nacional como en relacién con sociedades con patrones mas elevados
de bienestar material [...] La posiciéon adoptada implica, en consecuencia, la necesidad
de examinar y de buscar en la propia realidad latinoamericana y en la influencia que
ésta sufre por el hecho de coexistir con sociedades desarrolladas, el proyecto de nacién
y las formas de organizacién que habran de satisfacer las aspiraciones de sus grupos en

nombre de los cuales se realiza la tarea de desarrollo (1967: 25).

Renunciar a la creacion cientifica, una de las manifestaciones basicas de la voluntad creadora de
una sociedad, para convertirse en meros apéndices intelectuales de los paises adelantados, es
renunciar a la posibilidad misma del desarrollo. Por otra parte, la suposicion de que el mero
trasplante de tecnologfas provenientes de los paises desarrollados puede resolver los problemas
materiales del subdesarrollo, atin a costa de la subordinacién intelectual, es erronea, basta
examinar la experiencia ya existente. Acertadamente Urquidi (1970) sefiala que a pesar de que
América Latina ha estado importando tecnologia por mas de 450 anos, ain ahora los oasis de

modernismo tecnolégico se destacan en un vasto desierto de atraso e ignorancia. Esto no
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significa que no sea posible usar el conocimiento tecnolégico y cientifico disponible en los
paises desarrollados, todas las naciones del mundo utilizan para su progreso los resultados de la
actividad cientifica que se realiza fuera de las fronteras nacionales. Lo que importa es que el
traspaso eficiente de tecnologias sélo se puede efectuar si el pafs recipiente ha alcanzado
también un suficiente grado de desarrollo cientifico'.

No se trata simplemente lograr que haya actividad cientifica, ya que ésta existe; se trata
mas bien de saber aprovechar los cambios ocurridos en las revoluciones tecnoldgicas, tal como
lo explica Carlota Pérez: para que la ciencia se traduzca en un mayor bienestar de la sociedad, y
que a su vez repercuta sobre la actividad cientifica, es indispensable estimularla. Este es el
proceso que hoy permite a los paises desarrollados incrementar su bienestar a un ritmo nunca
igualado en la historia. Como ya se ha dicho a lo largo de la presente investigacion: la ciencia y
la tecnologia son elementos esenciales del desarrollo, pero no pueden producirse aislados
independientemente de los factores econémicos, politicos y sociales que condicionan una
comunidad; ya que entre otras razones responden a demandas especificas de la sociedad que se

expresan por medio de algun orden institucional y de las acciones de las élites en el poder.

IV.2. Innovacion

Hemos visto que la ciencia se refiere a la busqueda de conocimiento basada en hechos
observables, el objetivo de los cientificos consiste en la creaciéon de nueva informacién para su
posterior difusién de manera libre por medios especializados. Por un lado, el concepto de
tecnologia se refiere a la aplicacion del nuevo conocimiento obtenido por medio de la ciencia
para la solucién de un problema practico; el objetivo de los tecnélogos, por otro lado, consiste
en solucionar un problema o satisfacer una necesidad practica por medio de la introduccién de
un producto en el mercado que genere ganancias. Feldman (2002) se refiere al cambio
tecnolégico como el proceso por medio del cual el nuevo conocimiento es difundido y
aplicado en la economia.

Ahora veremos por qué los conceptos de invencién e innovaciéon estan intimamente

relacionados con los de ciencia y tecnologia. La invencién se refiere a la creacién de algo, un

1 Sobre este tema consultar a Halty-Carrére, Maximo (1980).
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producto o un proceso nuevo, mientras que innovacion se refiere a la aplicaciéon practica y
difusiéon en el mercado de una invencién; las innovaciones pueden comprender nuevos
productos, procesos o formas de organizar la actividad productiva, los cuales, ademas de ser
novedosos, agregan valor a la actividad econémica. Para Feldman el concepto de invencion es
un paralelo del concepto de ciencia, mientras que el concepto de innovacién es un paralelo del
concepto de tecnologfa.

De esta forma, el desarrollo econémico y social de un pais se relaciona con los
descubrimientos cientificos y su subsecuente aplicaciéon en la generaciéon de tecnologia por
medio de varios efectos: estimulan incrementos en la productividad, con lo cual se genera
crecimiento econémico y mejores niveles de ingresos, que en su conjunto producen bienestar
humano. Por medio de las innovaciones en areas estratégicas como la salud, educacion,
agricultura, energfa, transporte, etc., es posible contribuir a reducir los niveles de pobreza e
incrementar las capacidades humanas. Es fundamental el cambio tecnolégico para producir
acumulacién de capital; con los nuevos procesos se da un incremento en la produccién por
unidad de insumo, mientras que los nuevos productos crean mercados y proporcionan

mayores oportunidades para el crecimiento de la produccién.

Innovar sirve para solucionar problemas actuales o imaginados, petcibidos o no por
primera vez, planteados por potenciales usuarios de la innovacién o por los que la
estan disefiando; de alcance mundial y genérico o local y especifico. Asi la capacidad de
innovacién deja de ser un concepto asociado a pafses y empresas que constituyen hoy
el nicleo duro de los impulsos a las transformaciones tecnoproductivas, para incluir,

literalmente, a todo el mundo (Sutz, 1997: 184).

Uno de los problemas que se presentan es que el impacto econémico, local e internacional, de
las diversas capacidades de innovacién es desigual, tanto, que tiende a desdibujar el hecho de
que éstas existen en todas partes. Se debe reivindicar la idea de que en América Latina hay
capacidades de innovacion que son diversas, plurales, algunas parecidas, otras distintas a las
que existen en otros lugares; es necesario aprender a reconocer en donde estain —y bajo la
modalidad que sea— estas capacidades, eso es un paso imprescindible para ayudarlas a
madurar, desarrollarse e interactuar con los factores que puedan potenciar sus posibles

impactos.
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La estrategia seguidor inteligente, que toma lo absolutamente nuevo generado en otra
parte y lo trabaja hasta ofrecer un producto que rapidamente se transforma en lider de
mercado, es sin duda innovadora, ese producto no existia antes de que el seguidor lo

creara. Japon es sefialado como ejemplo de esta estrategia (Sutz, 1997: 183).

Existen varios elementos que tienen que estar presentes para la innovacion, el primero tiene
que ver con la sustentabilidad en el sentido de autorreproduccién permanente de los
fenémenos innovadores. Esta faceta la integran tres elementos. En primer lugar, podemos
seflalar lo que Rosenberg (1979) denomina las «convergencias» y los «desequilibrios»
tecnoldgicos, las primeras consisten en las soluciones a problemas especificos que resultan
aplicables a contextos algo o muy diferentes de aquél en el que se planted el problema inicial.
Los segundos consisten en las espirales innovadoras derivadas de las oportunidades abiertas
por las soluciones encontradas pero no materializables, a menos que nuevos problemas sean
resueltos; este elemento esta relacionado con la existencia de una sintonfa entre la innovacion y
las necesidades, deseos o expectativas de la poblacion. El tercer elemento es el nivel de
interaccion entre produccion y ciencia; los paises desarrollados y aquellos que habitualmente se
admite que estan en proceso de hacerlo forman un grupo que tiene entre sus seflales de
identidad un gasto porcentual en 1+D con relacién a su PIB ubicado, como minimo, alrededor
del 2%. Ademas, ese gasto es asumido en mayor proporcion por las unidades productivas que
port lo general dan cuenta de mas del 60%, siempre que se excluya el financiamiento publico de
origen militar (OCDE, 1992y 1996).

En los paises altamente industrializados vemos que la respuesta que permite entender la
utilidad de la ciencia para el proceso de innovacién esta en el impacto de la investigacion
cientifica y en la calidad de los espacios de formaciéon de los profesionales que se
desempefaran luego en la produccién; es decir, la creatividad y la capacidad de resolucién de
problemas de estos profesionales tiene relacion directa con el ambiente de investigacion en las
ciencias en las cuales estan siendo entrenados (Sutz, 1980).

David Noble (1977) dice que en todos los casos de despegue econémico y mejora de
las condiciones generales de vida, tanto en aquellos consolidados en el siglo XIX —Inglaterra,
Alemania, Estados Unidos—, como en los de la primera mitad del siglo XX —los paises
escandinavos, por ejemplo, y mas recientemente en algunas naciones asiaticas—, existe como

elemento comun un conjunto de practicas que s6lo se explican porque creyeron en las
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capacidades propias de desarrollo tecnoldgico e innovacion. Practicamente no encontramos
ejemplos de dinamismo exportador en productos de cierta complejidad técnica y fuerte
contenido de innovaciéon que no se hayan probado previamente en los mercados internos. Se
debe reconocer que es importante que exista la creencia en las capacidades propias de hacer
cosas ingeniosas, utiles, de buena calidad y con la habilidad de responder a demandas
necesarias.

Es asi como en las sociedades se generan creencias valorizantes o desvalorizantes,
relacionadas con las capacidades nacionales de resoluciéon de problemas y para ejemplificarlas

Sutz (1995) propone la denominacién «imaginario tecnoldgico nacional.

Para que exista un imaginario tecnolégico nacional autovalorizado tiene que haber la
conviccién de que las capacidades nacionales para llevarlos a cabo estan presentes;
ningin proceso de interaccidén activa y sostenida entre innovacién y desarrollo podtia
tener lugar sin dicha autovalorizada percepcion de las capacidades propias. Mas alla del
imaginario tecnolégico nacional hay un imaginario tecnolégico fout court por el cual se
cree que ciencia y tecnologia estin llamadas a ser aliadas de procesos de mejora
sustantiva de la calidad de vida de la gente o, por el contrario, que mas bien su avance
no hara sino agravar desigualdades crecientemente irreversibles en lo social, ademas de
empeorar las condiciones de interaccién con la naturaleza, con todos los matices
intermedios. Pero salvo casos extremos de desconfianza y rechazo global, el imaginario
tecnolégico conlleva cierto tipo de expectativas respecto de lo que puede llevarse a
cabo especificamente dentro de las fronteras, derivando de ello su caricter de nacional

(1995: 188-189).

Aqui hay que sefialar como se van conformando los imaginarios tecnolégicos. En los casos de
autovaloracion es razonable suponer que en algin momento se plantearon problemas y
demandas que pudieron ser ampliamente satisfechas por capacidades locales, en las mas
variadas combinaciones de origenes institucionales de quienes las diseflaron, artesanos
independientes, pequefios talleres, grandes empresas, empresas de base tecnoldgica,
universidades o institutos publicos de investigacién y todas las interacciones posibles entre
ellas. Las soluciones puntuales a problemas y demandas impulsaron circuitos de confianza que

generalizaron, a los mas diversos niveles y con los mas distintos grados de importancia
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econdémica y sofisticacion cientifico técnica, los espacios para buscar nuevas soluciones (Sutz,
1997: 189).

El papel del Estado en el disefio de politicas de estimulo y apoyo a actividades de
invencién y de extension es bien conocido, dicho papel requiere sostén institucional y éste, a su
vez, requiere de burocracias publicas capaces de generar un conocimiento relativamente
preciso sobre la realidad tecnolégica productiva nacional y de disefiar modalidades de
intervencion eficientes, flexibles y permanentemente evaluadas. La importancia de ésta
burocracia radica en que esta constituida por personal con formaciéon especifica en temas de
politica cientifica y tecnolégica y gestion de ciencia y tecnologia (CyT), la ausencia o debilidad
de dichas burocracias parece ser un factor de primera importancia en la explicacion de las
diferencias perceptibles en los tejidos institucionales del desarrollo o del subdesarrollo
(Freeman, 1988).

La potencia de la innovacion suele medirse por su impacto en el desarrollo, y algunos
de los elementos presentes en contextos que son ricos en innovacion y desarrollo son:
sustentabilidad de los procesos innovadores; estructuras productivas que facilitan la emergencia
de convergencias y la resolucién de desequilibrios tecnoldgicos; construccion y fortalecimiento
de imaginarios tecnoldgicos autovalorizantes; ensanchamiento sistematico de los espacios
nacionales de aprendizaje; entramados institucionales solidos para la innovacién, flexibles,
permanentemente evaluados y ampliamente diversificados; facilidad para traducir en
innovaciones demandas y necesidades de una parte sustantiva de la poblacién; y preocupacion
por el mejoramiento permanente de la investigacién cientifica y tecnoldgica y por el nivel de
formacion en todos los niveles —especialmente el universitario— (Sutz, 1995).

Por otro lado, una manera de aproximarse a la dimensiéon de la sustentabilidad
innovadora es por medio de la participacién del sector productivo en la financiacién y
ejecucion de actividades de I+D en América Latina, es claramente minoritaria.

Los paises en donde las empresas invierten recursos para I+D logran sumarse a
convergencias tecnolégicas en curso, crear nuevas y resolver desequilibrios tecnolégicos
particulares y asi colaboran con la sustentabilidad de los procesos innovadores. En cambio, en
las naciones, entre ellas las latinoamericanas, en donde existe escasa participacion de las
empresas en la ejecucion de proyectos de creaciéon de conocimiento, incluyendo también el
esfuerzo por adaptar e incorporar conocimiento proveniente de otras partes, se tiene que

pensar como llegar hasta alli. Esto es fundamental porque la poca participacion de las empresas
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en la ejecucion del gasto de I+D es una de las razones que explica por qué la innovacién en
América Latina, aunque existe, no se expande y no alcanza los niveles de difusiéon que en otras
naciones tiene.

Podemos observar que la situacion latinoamericana en cuanto a la sustentabilidad
innovadora, que tiene que ver con la capacidad de reconocer y resolver por medio de la
innovaciéon necesidades y demandas de porciones significativas de la poblacién, no es
prometedora. En efecto, las tendencias en esta regiéon no han marcado una mejora significativa
en la situaciéon econémica de la poblacién. Desde la perspectiva de la innovacion, lo que ocurre
a partit de lo anterior es que las demandas y necesidades sufren un desgarramiento
irreconciliable: por una parte, estan los grupos mas vulnerables que no se constituyen en
interlocutores de los procesos innovadores, principalmente porque no han superado un umbral
minimo de necesidades basicas satisfechas; y por otra parte, esta la clase alta separada de los
primeros por un abismo en donde el nivel de ingresos es sélo la punta del iceberg. Esta clase
requiere innovacién, y mucha, pero no se constituye en demandante de estos procesos en sus
propios paises sino que forma parte de la «republica internacional de las élites» y como tal se
comporta.

Lo mas preocupante para este ingrediente de la sustentabilidad innovadora es cémo se
perfila el futuro. Las modalidades de produccion de conocimiento estan cambiando en todo el
mundo acompafiadas de una reducciéon notoria de los presupuestos libres de las universidades;
esto se ejemplifica en América Latina. Si a la prédica que sefiala al financiamiento publico de la
educacion superior como una forma indebida de subsidio a las clases medias y altas se suma el
hacer del autofinanciamiento para la investigacion la principal forma organizativa de la
producciéon de conocimientos, el peligro de una reducciéon drastica en las capacidades de
investigacion cientifica y tecnologica de la regién es mucho mayor.

Las capacidades de innovaciéon y su Optima expresion necesitan que les abran
oportunidades y para ello los imaginarios tecnologicos autovalorizantes son imprescindibles. Su
debilidad en América Latina forma parte de la explicacion de por qué somos mas capaces de
innovar de lo que lo somos para sumar innovaciéon con desarrollo. El tejido institucional
asociado a la innovacién en la region es débil. Una de las razones esta relacionada con la
escasez de recursos humanos especializados, no sélo para la implantaciéon de medidas sino,

previamente, para su definicion.
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En realidad, los elementos sefialados en 1a buena resolucion de la ecuacién innovacion
y desarrollo: sustentabilidad innovadora, imaginarios tecnolégicos autovalorizantes y fuerte
tejido institucional, no actian por separado. En ocasiones se refuerzan mutuamente y en otras,
como en el caso latinoamericano, sus debilidades se potencian reciprocamente produciendo
circulos viciosos cuya ruptura es dificil. L.a poca participacion empresarial en la ejecucion del
gasto de I1+D explica en parte por qué la innovaciéon en América Latina alcanza bajos niveles de
difusion. Ello a su vez ocurre, también en parte, porque el tejido institucional asociado a la
innovaciéon es débil y no presta el suficiente apoyo para la inevitablemente riesgosa operacion
de la innovacién, y finalmente, la innovaciéon no trasciende en el sentido de comunicacién del
término por lo que no contribuye a revertir imaginarios construidos a partir de su reiterada
invisibilidad social.

En este marco, y partiendo de la base fundamental de que el problema no radica en la
escasez de capacidades de innovacion sino en la debilidad de los procesos que le permiten
imbricarse con estrategias de desarrollo, surge la pregunta en torno a qué seria realmente
posible impulsar en pos de la iniciaciéon de circulos virtuosos. Judith Sutz (1997) denomina
como economias «parasitariamente innovativas» a las que se nutren de forma casi exclusiva de
innovaciones incorporadas a bienes y servicios concebidos y construidos en otra parte, aunque
esto no necesariamente se debe a una mala o nula explotacién de las capacidades internas.

En este contexto aparece el sugerente concepto de Pérez y Soete (1988) sobre «ventana
de oportunidad», el cual consiste en que las nuevas tecnologias abrirfan una ventana
fundamental para la transformacién, al permitir a los pafses tecnolégicamente menos
desarrollados tomar la iniciativa de imbricarse en las nuevas tendencias tecnoeconémicas y
cambiar su insercién en la economia mundial tomando atajos que les eviten llegar siempre
tarde, cuando ya los mercados han sido estructurados y ocupados por los de siempre. La
posibilidad de abrir esta ventana de oportunidad, tal y como lo plantean estos autores, no
parece estar al alcance de la gran mayorfa de los paises periféricos —por ejemplo, ninguna
nacion latinoamericana lo ha logrado—; quiza por déficit de herramientas para realizar tan
compleja operacion, en la que lo tecnoldgico es apenas un ingrediente entre varios,
herramientas que incluyen voluntad politica, poder y legitimidad para ejercerla, ya que sin
poder no se puede y sin legitimidad no se es eficiente.

Por ello, es imprescindible formular un proyecto nacional estratégico, con vision de

largo plazo con la ayuda de apoyos supranacionales, como lo demuestran algunos paises del
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este asiatico. Lo central de la ventana de oportunidad alternativa radica en la posibilidad de
concebir e instrumentar soluciones con tecnologias de punta disefiadas a la medida de los
problemas reales que estan planteados en paises y empresas como las nuestras.

La historia de las mayores innovaciones parece haber seguido un circuito que empieza
con disefios que solo les interesan a las grandes empresas y que son encarados para uso
interno, siguen por la produccién independiente de productos derivados de ese disefio a manos
de pequefias empresas independientes, sean desgajadas de las anteriores o nacidas a partir del
conocimiento cientifico cultivado en la academia, contindan por la masificaciéon de la
produccion y la difusion internacional de su uso vy, finalmente, regresan a una situacion de
intenso dinamismo innovador asociado a la construccién de soluciones a la medida. Cada uno
de estos pasos en el circuito seguido por varias de las innovaciones mas importantes y por
aquellas asociadas a la produccién de bienes de capital de base microelectronica pueden
visualizarse como un estadio diferenciado de innovacién, con relaciones usuario-productor y
mercados bien distintos en cada uno.

Rothwell (1986) describe cada uno de estos estadios. En el primero las relaciones
usuario-productor vinculan departamentos dentro de una misma empresa o implican acuerdos
entre instituciones no comerciales tipicamente estatales y académicas y, por lo tanto, el
mercado para los resultados todavia no esta constituido. En el segundo estas relaciones son
muy intensas y vinculan pequefias empresas altamente innovadoras, dedicadas
fundamentalmente al disefio de ingenierfa, con empresas de producciéon muy sofisticadas que
buscan permanente innovaciones; en este caso, el mercado esta restringido a un conjunto de
conocedores, entre otras cosas por el muy alto costo de los dispositivos elaborados. En ambos
estadios transcurre la «etapa temprana» de las innovaciones, en la que aun no se estratificaron
los mercados, y las barreras de entrada construidas por medio de diversas modalidades de la
propiedad intelectual y de alianzas comerciales son todavia bajas. Desde la perspectiva de quien
quiere entrar al club de los productores de innovaciones de alto impacto, éste pareceria ser el
momento adecuado, mientras que desde la perspectiva de un usuario pequefio o mediano
interesado en las innovaciones estarfa fuera de su alcance monetario y, por ende, de su
horizonte.

El tercer estadio de innovaciones, que podria denominarse «prét-a-porters, desdibuja la
parte usuario-productor y en cambio fortalece notablemente la parte del mercado. En efecto,

este estadio se materializa cuando las innovaciones han sido lo suficientemente probadas,
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modificadas y comprendidas en sus diversas posibilidades de uso como para lograr niveles de
estandarizaciéon que permitan la entrada genérica al mercado, es decir, sin un usuario en
particular. Es aqui cuando aparece el mercado mundial para las innovaciones y desde todas
partes del mundo se puede acceder a ellas. Corresponde a una «etapa madura» de las
innovaciones. El cuarto estadio, en cambio, revierte esta dltima situacidén, la relacién usuario-
productor se intensifica nuevamente, el mercado se restringe, readquiriendo un caracter
eminentemente local y las empresas productoras vuelven a ser relativamente pequefas, siendo
su fuerte la innovaciéon y no la producciéon en masa. Este estadio innovador es posible
justamente porque la evoluciéon de la tecnologia, cualquiera que sea su origen —
microelectrénico, informatico, biolégico, quimico—, ha permitido la fabricaciéon de piezas
baratas y potentes como base de infinitos rompecabezas para armar el usuario-cliente, en
conjuncién con el productor.

En realidad, desde una perspectiva no de productos sino de principios tecnolégicos, el
verdadero proceso de modernizacién estd asociado a este ultimo estadio, que es cuando se
aprovecha a cabalidad la potencia de dichos principios para la resolucion de problemas
especificos. En América Latina el contacto con lo nuevo se da fundamentalmente por medio
del tercer estadio —prét-a-porter—. No pasar de alli, no acceder a la posibilidad de aprovechar
los principios tecnolégicos para la resolucion de los propios problemas sino quedar limitado a
recibir productos teéricamente listos para usar, fomenta el subdesarrollo. Un actor que debe
jugar su papel para transitar de ese estadio de innovacién al siguiente es la pequefia empresa
innovadora, capaz de disenar soluciones aprovechando y adaptando los nuevos principios
tecnoldgicos. La experiencia institucional de los paises del este de Asia nos sirve de ejemplo
para aprender en materia de apoyo a la concreciéon empresarial de ideas innovadoras.

Para alcanzar este estadio innovador no solo es necesario contar con técnicos creativos,
lo que remite a realizar un significativo esfuerzo de investigaciéon propio y abrir de forma
sistematica espacios locales de aprendizaje, sino con empresas que reconozcan en la
innovacién una herramienta de competitividad y con instituciones disefiadas para ayudar a las
empresas a que procesen y concreten dicho reconocimiento. Si el tejido innovador es débil, y
una sociedad se queda en el tercer estadio, el proceso de difusion tecnoldgica se trunca y de él
resultan marginados todos los agentes productivos que por su menor tamafio, sofisticacién

tecnoldgica o sus menores recursos no se ven bien servidos por la oferta estandarizada.
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Al proceso inacabado de industrializacion, que ya vivimos, se suma un pobre proceso
de difusion tecnoldgica y, por ende, en vez de aprovechar los principios tecnoldgicos asociados
a las nuevas tecnologias seguiremos comprando dispositivos. En ocasiones ambos procesos
seran sinoénimos y muchas veces resultaran complementarios, pero no siempre, ya que en
muchas ocasiones, ademas de utilizar al maximo todo lo que ya existe, también hay que ser
capaz de imaginar e implementar soluciones que nunca antes fueron planteadas. Asimismo, es
indispensable aprovechar los principios tecnolégicos, disenar a la medida de las necesidades,
concretar los dialogos usuario-productor para asegurar que la tecnologia esti puesta
directamente al servicio de la instrumentacion de soluciones a problemas propios. Para Sutz a
diferencia de los disenadores estilo prér-a-porter, quienes obligan a que el problema se adapte a la
solucién, lo que hace falta aqui es un sastre tecnologico que opere en sentido directamente

INVerso.

[..] los sastres tecnologicos que existen en todas partes incluida América Latina son
los que ayudan a ubicar las cosas en su secuencia légica, primero se detecta el
problema, se le entiende a fondo y se disefia, con racionalidad tecnoecondmica, la
mejor solucién posible. Para revertir el proceso trunco de difusién tecnoldgica es
necesario que cada vez mas instancias actien como sastres tecnolégicos (Sutz, 1997:

202).

La capacidad de innovacién latinoamericana quiza llegue a impactar, en algunos casos, a nivel
mundial. No sera facil que nuestras economias y desarrollo sean orientados en el corto plazo y
en medida significativa por la innovacién, pero esto no implica que no puedan darse
importantes procesos de crecimiento econémico en la region.

De ser asi, la cuestion que se plantea es: squé puede esperarse de la innovacion en
América Latina? Las capacidades no faltan, hay nuevas oportunidades abiertas por la evolucion
tecnoldgica y hay aprendizajes institucionales no demasiado costosos que podrian viabilizar a
unas y otras; sin embargo, no se dibuja con claridad en el horizonte la perspectiva de un vuelco
mayor, como en otras realidades ha sucedido.

En esas otras realidades ha operado lo que Sutz (1986) denomina «turbulencias
innovativas amplias», en donde el impacto del conjunto de actividades que llevaron al disefio,

construccion, puesta a punto e introduccion en el mercado de lo nuevo se extendié a maltiples
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actividades econémicas en muchas partes del mundo. En América Latina, en cambio, lo que
existe son «turbulencias innovativas restringidas» es decir, actividades de disefio, construcciéon y
puesta a punto de lo nuevo con un impacto acotado en todos los sectores. Por lo tanto,
tenemos que aprovechar las oportunidades derivadas de la evolucion tecnologica y las
oportunidades de aprendizaje institucional pera llegar a producir turbulencias innovadoras

amplias en la region.

IV.3. Sistema Nacional de Innovacién

Para explorar la importancia y el impacto que presenta el entorno institucional en el ambito de
la ciencia y la tecnologia, es necesario analizar el concepto de Sistema Nacional de
Innovacién?empleado por varios paises y organismos internacionales, el cual se puede definir
como la red de actores e instituciones del sector publico y privado cuyas actividades
individuales y mutua interacciéon contribuyen a la creacién, importaciéon, adaptacion,
modificacién y difusién de nuevas tecnologias. La interaccion entre las unidades del sistema
puede ser financiera, técnica, comercial, legal y social y su objetivo es el desarrollo, proteccion,
financiamiento o regulacion de la generaciéon de conocimientos. Ademas, provee el marco bajo
el que los gobiernos crean e instrumentan politicas orientadas a influir en el proceso de
innovacion.

Las funciones de las instituciones involucradas en este sistema, segin Edquist (1997),
son: reducir la incertidumbre al proporcionar informacién, alentar la cooperaciéon y manejar
conflictos, proporcionar incentivos y canalizar recursos hacia las actividades innovadoras. Por
su parte, Casalet (2000) propone que las instituciones mexicanas que apoyan la innovacion
comprenden cuatro categorfas: 1) las que proporcionan incentivos financieros y fomentan el
desarrollo productivo; 2) las que proporcionan informacién y reducen la incertidumbre; 3) las
que se especializan en sectores especificos; y 4) el Sistema de Centros de Investigacién del

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

2 No confundit con el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) creado por el Acuerdo Presidencial publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 26 de julio de 1984, el cual fue concebido para incentivar la investigacion en
México.
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Respecto a las primeras mas adelante veremos que aun persisten problemas en la
estructura de incentivos para promover una investigacion orientada a la solucion de problemas
y la innovacion. El Conacyt tiene un conjunto de programas para estos fines, pero muchos de
éstos tienen asignados muy pocos recursos financieros, por lo cual no generan los efectos
esperados en el comportamiento de investigadores, universidades, centros publicos de
investigaciéon y empresas. En relacion a los instrumentos para fomentar la investigacion, el
desarrollo y la innovacion en el sector productivo, veremos que en México durante los ultimos
aflos adquiri6 importancia el Programa de Estimulos Fiscales a los Proyectos de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico, coordinado por la Secretarfa de Hacienda y el Conacyt, el cual era un
instrumento pensado para estimular a las empresas a realizar una mayor inversiéon en
investigacion y desarrollo que serfa remplazado por sus pobres resultados.

No obstante, ademas de apoyar el desarrollo tecnologico, también es necesario
fortalecer las capacidades cientificas de los pafses. En este sentido, los apoyos para la ciencia en
México contindan siendo limitados; por ejemplo: el Fondo de Investigacion Cientifica Basica
—el principal soporte puiblico en la materia—, impulsado por el Conacyt y la Secretaria de
Economia, rechaz6 de 2001 al 2006 la mayor parte de los proyectos que le presentaron debido
a la falta de recursos econémicos. Hay muchos proyectos de calidad que requieren apoyo, y
que podrian generar conocimiento de calidad, pero que no reciben financiamiento.

Dentro de las cuatro categorias que propone Casalet (1999), las instituciones que
proporcionan informacién son muy importantes ya que estan vinculadas con la generacion de
un entorno de confianza y certidumbre —denominadas «instituciones puentex—. Capdevielle
(2000) sefiala que la principal funcién de estas instituciones es apoyar el desarrollo de un
mercado de servicios para la conformacion de las capacidades tecnolégicas de las empresas, de
forma que complementen los apoyos otorgados por las instituciones de fomento. Mientras que
para Casalet las instituciones puente incluyen: empresas que proporcionan setrvicios de
informacién tecnoldgica; las que proporcionan servicios de normalizacién y certificacion;
aquellas que promueven una cultura de calidad; las que proporcionan capacitacion; vy,
finalmente, empresas consultoras que brindan apoyo tecnolégico especializado.

Un actor crucial son las universidades e instituciones de educacién superior, ya que se
encargan de capacitar los recursos humanos que requiere el desarrollo del proceso innovador
en las empresas y pueden actuar como consultores y proveedores de servicios para el sector

productivo. Este lazo es fundamental para el funcionamiento del Sistema Nacional de
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Innovaciéon de cualquier pafs, desgraciadamente en México esta relacién es sumamente débil.
De ahi la necesidad de fomentar las relaciones de cooperaciéon entre las universidades e
institutos de investigacion y las empresas.

Otro actor fundamental es el sector empresarial y su papel es traducir las invenciones
en innovaciones que agreguen valor, generen empleos y mayores ganancias mediante la
introduccién de productos y procesos nuevos al mercado. Este sector estd compuesto por las
empresas, asi como por las camaras y asociaciones industriales que las aglutinan.

Actualmente en nuestro pafs para hacer posible en un futuro la puesta en marcha de un
SNI, compuesto por los diversos sistemas regionales, es imprescindible la participaciéon del
empresario, pero para ello primero es necesario captar sus demandas para después poder
convencerlo de que la innovacién, y lo que existe detras de ésta, puede redituarle grandes
beneficios y entonces la fomente. En una primera etapa es necesario un instrumento como el
implementado por el gobierno de Michoacan en el 2007, el cual cre6 una base de datos en la
que el empresario sube requerimientos que pueden ser resueltos por medio del conocimiento.
También debe aprovecharse la plataforma que proporcionan las industrias, en las que México
tiene muchos afios de experiencia, y que presentan las mayores tasas de crecimiento, para
impulsar el desarrollo de otras empresas que se encadenan a éstas como proveedores O
clientes.

Otro de los problemas que enfrenta la clase empresarial es la escasa cultura de
innovaciéon que posee, pobreza que se ve reflejada en el escaso gasto de investigacion y
desarrollo que ejerce y en el exiguo numero de patentes mexicanas. En las empresas
«supuestamente» innovadoras el mayor gasto se destina a maquinaria y equipo. Otras fallas que
debemos destacar son las distorsiones en la estructura de incentivos para los diferentes agentes
y la ausencia de promocién y control que promuevan y premien la vinculaciéon. Ademas, la
carencia de capital de riesgo, de recursos humanos calificados y un riesgo elevado que genera
baja rentabilidad en la innovacién, son una constante en México.

Otro sector involucrado en la definicién de este sistema es el sector publico; que en
nuestro pais esta conformado por el Conacyt —como la agencia rectora de la actividad
cientifica y tecnolégica—, por otras secretarfas de Estado y organismos relevantes, el Congreso
de la Unién —por medio de las comisiones de Ciencia y Tecnologia de las camaras de

Diputados y Senadores—, el cual establece la legislaciéon pertinente y aprueba recursos vy,
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finalmente, por otras instituciones importantes a nivel estatal —como los consejos estatales de
ciencia y tecnologia con los que ya cuentan la mayoria de las entidades—.

Actualmente lo que se requiere es tomar las decisiones conducentes y asignar mayores
recursos a la ciencia, tecnologfa e innovacion. Ya tenemos un marco juridico para la ciencia y la
tecnologia y hemos avanzado en el marco regulatorio como la Ley de Ciencia y Tecnologfa, el
acuerdo sobre la inversiéon de uno por ciento en esta materia y el Programa Especial de Ciencia
y Tecnologfa (PECyT); no obstante, ahora hay que pasar a una mejor implementacion de las
leyes y los acuerdos, ya que como veremos en el siguiente capitulo ha pervivido una asignacion
limitada y poco satisfactoria de recursos para este rubro.

Por dltimo, tenemos el sector externo que constituye un canal para recibir
financiamiento, transferir tecnologfa o bien aprender otras practicas internacionales. Esta
constituido por universidades y centros de investigaciéon extranjeros, organizaciones
internacionales como el BM, Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico(OCDE), agencias especializadas del sistema de la ONU
—como la Organizaciéon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)—,
Cepal, Organizaciones No Gubernamentales (ONG) y fundaciones.

Aunque generalmente hablamos de sistema de innovacién a nivel nacional, éste es un
fenémeno que depende basicamente de factores regionales. Cuando el ambiente empresarial
mejora debido a un mayor nivel educativo, infraestructura, politicas gubernamentales explicitas
disefladas para atraer inversiones, etc., las compafiias empiezan a concentrarse en zonas
geograficas especificas dando origen a la formaciéon de cdusters. Furman (2002) define la
capacidad innovadora como el potencial para producir una cortriente de innovaciones
comercialmente relevantes, este autor también sefiala que los tres niveles en los cuales debe
estudiarse la innovacion son: nacional, regional y sectorial; y que los elementos que explican la
capacidad innovadora de un pafs consisten en: la infraestructura comin de apoyo a la
innovacién, el ambiente especifico de desarrollo de los principales c/usters industriales y la
calidad de los lazos entre ambos.

Respecto al entorno regulatorio se pueden identificar cuatro politicas que tienen un
efecto importante en la realizacién de actividades cientificas y tecnologicas: 1) la politica
comercial; 2) la politica hacia la IED, 3) la politica hacia la propiedad intelectual; y 4) la politica

de competencia.
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Desde mediados de la década de los ochenta, México experiment6 una transformacion
en cuanto a la apertura econémica y desregulacién, cambio que se vio reflejado en medidas
como el ingreso en 1986 al General Agreement on Tariffs and Trade (GATT) —predecesor de
la Organizaciéon Mundial de Comercio—, la negociacién del Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canadad en 1994, la creaciéon de un ambiente amigable al inversionista
extranjero —con el consecuente abandono de las politicas nacionalistas del pasado—, el
fortalecimiento del respeto a la propiedad intelectual industrial y la desregulacion de las
transacciones tecnolégicas. Este cambio en las politicas comerciales, industriales, tecnolégicas y
hacia la inversion extranjera fue parte de una profunda transiciéon que implicé el abandono de
una estrategia de desarrollo encabezada por el Estado hacia un modelo alternativo que pone
mas énfasis al mercado. Varias de las estrategias planteadas en los planes de CyT estuvieron
orientadas a satisfacer los requerimientos solicitados por esas organizaciones.

El proceso de apertura de la economia mexicana se vio reflejado en un incremento en
los niveles de comercio y de recepcion de inversion extranjera, los inversionistas siguieron una
estrategia de busqueda de eficiencia para acceder a los mercados de exportacion, mejorar la
calidad, reducir el costo de los recursos humanos y aprovechar los acuerdos comerciales. Asi, la
mayor parte de la produccién de articulos con alto contenido tecnoldgico se dedica
principalmente a exportar al mercado norteamericano. Otras estrategias implementadas en
América Latina son la busqueda de materias primas y de mercados. De esta forma se modific
la composicion de las exportaciones mexicanas, las cuales a principios de la década de los
setenta se encontraban dominadas por productos primarios y ya para mediados de los noventa
los principales productos de exportacion eran automoviles y equipo electronico producidos
por companias multinacionales.

Es necesario sefialar que la IED es una fuente de financiamiento y un medio para la
adquisicion de tecnologia y habilidades gerenciales que juegan un papel esencial en el proceso
de desarrollo industrial. De esta forma, tanto el comercio internacional como la IED
contribuyen a crear mecanismos que alientan el desarrollo de actividades cientificas y
tecnoldgicas, entre ellos: facilidad para realizar transacciones tecnolégicas con el exterior y para
importar equipo y maquinaria necesaria; estar en contacto con compradores y vendedores en el

mercado internacional que se encuentran al tanto de los avances tecnoldgicos; generacion de
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derramas tecnolégicas’ de las empresas extranjeras hacia el sector doméstico de la economfa y
transferencia de equipo; capacitacion de trabajadores; vy, finalmente, el intercambio de
informacién técnica de la compafifa filial con la empresa matriz ubicada en el exterior.

En cuanto a la propiedad intelectual, ésta se define como el conjunto de derechos
patrimoniales de caracter exclusivo que otorga el Estado por un tiempo determinado a las
personas fisicas o morales que llevan a cabo la realizacién de creaciones artisticas o que
realizan invenciones o innovaciones (Conacyt, 2003). Al respecto, Geroski (1995) plantea que
el sistema de patentes esta disefiado para crear un mercado de conocimiento, por medio del
cual se asignan derechos de propiedad a los innovadores con el fin de que éstos puedan vencer
el problema de la falta de apropiabilidad de los beneficios de una innovacién, mientras se
promueve, al mismo tiempo, la difusiéon del conocimiento al hacerlo publico.

Otro elemento sumamente importante es el entorno cultural. Este concepto refiere al
reconocimiento por parte de la poblacién de la importancia del desarrollo en ciencia y
tecnologia para aumentar sus niveles de bienestar y la competitividad de las empresas. En el
2006 el Centro de Investigaciéon y Docencia Econémica (CIDE) y la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) llevaron a cabo un estudio* para cuantificar dicho entorno,
cuyos objetivos eran observar el nivel de conocimiento que tienen las personas en torno a
nuevos descubrimientos cientificos y desarrollos tecnoldgicos, su actitud frente a los posibles
impactos, cuales son las fuentes de informaciéon que les hacen llegar tales conocimientos y la
percepciéon que tienen respecto a su propio conocimiento y entendimiento de topicos en la

materia.

Las respuestas son de la poblacién en general, no sélo del sector empresarial. De
acuerdo a los resultados presentados, un elevado porcentaje de la poblacion tiene
confianza en que el progreso cientifico y tecnologico ayudara a encontrar la cura de
enfermedades y en general a elevar los niveles de bienestar. Al mismo tiempo, los

entrevistados reconocen la baja calidad de la educacién cientifica en México, ya que

3 Las derramas son transferencias de conocimiento que resultan en incrementos de la productividad del agente
que las recibe. Grossman y Helpman (1991) afirman que éstas ocurren cuando «firmas pueden adquirir la
informacién creada por otros sin pagar por ella en una transaccién de mercado, y cuando los creadores (o los
duefios actuales) de la informacién no tienen un recurso legal efectivo, bajo las leyes imperantes, si otras firmas
utilizan la informacién adquiridan.

4Y para ello utilizaron los resultados de la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia en
México realizada entre los afios 2001 y 2002 por el Conacyt en cooperacion con el Inegi.
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solo el 40 por ciento considerd que ésta era adecuada. Probablemente el resultado mas
interesante se refiere a la afirmacién «la investigacion cientifica hace que los productos
industriales sean mas baratos», sélo el 45 por ciento de la poblacién entrevistada
estuvo de acuerdo, mientras que un 38 por ciento estuvo en franco desacuerdo.
Asimismo, la automatizacién de fabricas y el uso de tecnologias de la computacién
tienden a ser asociadas con la pérdida de empleos. La percepcion de que las actividades
de investigacién y desarrollo tecnolégicos se traducen necesatiamente en productos
mas caros y en la pérdida de empleos refleja la ausencia (o debilidad) de una cultura
tecnologica que asocie el avance tecnolégico con un aumento de la competitividad de
la empresa, en mayores oportunidades para la generacién de empleos y, por
consiguiente, en un medio para alcanzar un crecimiento econémico sostenido (Cabrero

Mendoza, Enrique, ¢t dl., 2006: 265).

En América Latina es necesario enfatizar en la construccion y reforzamiento de redes entre los
diferentes actores del sistema, lo que implica una adecuada coordinaciéon y congruencia entre
las diversas politicas publicas que deben estar coordinadas para no duplicar esfuerzos y atender

todos los campos de actuacion.
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V. México: enfoques de la politica en ciencia y tecnologia

Algo he aprendido en mi larga vida: que
toda nuestra ciencia, contrastada con la
realidad, es primitiva y pueril; y, sin
embargo, es lo mas valioso que tenemos.

ALBERT EINSTEIN

En este capitulo se sefalan los enfoques que han predominado a nivel mundial en la
formulacién de las politicas cientificas y tecnoldgicas y a partir de esta revision se analizé lo
que se ha hecho en México para entender el estado actual de la politica cientifica.

Como hemos visto, a consecuencia de las dos guerras mundiales surge la necesidad de
definir politicas de ciencia y tecnologia. Blume (1985) identifica tres periodos en la evolucion
de las politicas de la ciencia en los paises avanzados: a) la ciencia como motor del progreso,
que se presenta desde mediados de los anos sesenta hasta principios de los setenta; b) la ciencia
para la soluciéon de problemas en los setenta; y ¢) la ciencia como fuente de oportunidades
estratégicas, en los afios ochenta'.

Por su parte, Elzinga y Jamison en la definicion de estas politicas hacen una

conceptualizacién distinguiendo cuatro culturas predominantes.

a) la cultura de la politica burocratica, basada en la administracion del Estado, con sus
agencias, comités, consejos y cuerpos de asesores que se preocupan principalmente por
la administracién efectiva, la coordinacién, la planeacién y la organizacién. En este
caso la preocupacion de la ciencia se da en términos de sus usos sociales y de como
hacer la politica publica en forma cientifica; b) la cultura académica, basada en los
mismos practicantes de la ciencia, que estd mas preocupada por la politica para la
ciencia (es decir, el aumento de los recursos para su desarrollo) y por la preservacion de

las normas tradicionales de autonomia, integridad, objetividad y control sobre los

! Mario Albornoz (1997) establece tres etapas en la formulacion de estas politicas: 1) la «politica para la ciencia»; 2)
«politica de la ciencia» o «ciencia para la politica», la cual refleja la impronta de la investigacién aplicada y de las
politicas publicas destinadas a dotar de objetivos socioecondémicos a las actividades de ciencia y tecnologfa; y 3) la
creciente centralidad politica de la ciencia y la tecnologfa, etapa en la que predominan la innovacién y el giro
economicista.
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fondos y la organizacidn; c) la cultura econémica, relacionada con el mundo de los
negocios y la administracién, basada en las firmas industriales y que enfoca su atencién
en los usos tecnolodgicos de la ciencia. El espiritu empresarial que predomina se expresa
en la idea de transformar los resultados cientificos en innovaciones exitosas que sean
difundidas comercialmente en los mercados; d) la cultura civica, que en su forma mas
dinamica esta basada en movimientos sociales populares, tales como los ambientalistas
y los feministas, cuyas preocupaciones se relacionan mas con las consecuencias e
implicaciones de la ciencia que con su produccién y aplicacion. Esta cultura articula sus
posiciones mediante organizaciones de interés publico, campafias y movimientos cuya

influencia esta determinada por la fuerza de la sociedad civil (1996: 575-576).

El periodo de la ciencia como motor del progreso respondié a la necesidad de los paises
avanzados de apoyar la formaciéon de sistemas de investigacion basados en la educacion
cientifica, es decir, en la investigacion basica y la formacién de recursos humanos. Durante este
petiodo predominaron los criterios de la cultura académica que tuvieron una gran participacion
en la definiciéon de politicas y programas para apoyar el desarrollo de la actividad cientifica.
Etapa en la que se hace énfasis en la oferta.

Posteriormente, en el periodo de la ciencia para la solucién de problemas especificos,
entre 1955 y 19672, en los paises de la OCDE predominé la cultura burocratica y de la
administraciéon del Estado en la definiciéon y puesta en practica de las politicas en ciencia y
tecnologia, relacionadas con objetivos concretos —como fue el caso de la investigacion militar
en Estados Unidos—. «Es conocida como el periodo de énfasis en el lado de la demanda, entre
1970-1980, el acento se puso en el ambiente econémico que afecta el cambio técnico y los
procesos de innovacion tecnoldgica» (Averch, 1985). Esta etapa se sustenta en los esfuerzos de
los paises por mejorar sus posiciones econdmicas en el contexto mundial. Las naciones
avanzadas se orientaron hacia la creacién de parques tecnolégicos vinculados con las
universidades y la creacion de empresas de base tecnoldgica; de esta forma la innovacién paséd
a ocupar el centro de las politicas de ciencia y tecnologfa.

Por dltimo, a fines de los afios ochenta, periodo en el que la ciencia y la tecnologfa son
concebidas como fuente de oportunidades estratégicas en la mayor parte de los paises

avanzados (Blume, 1985), algunas naciones enfatizaron en los aspectos econdémicos y otras en

2Ver Salomon, Jean Jacques (1974).
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los aspectos sociales, integrando el enfoque de la oferta con el de la demanda. Esta etapa se
orienta hacia una nueva dimension en las relaciones entre ciencia y sociedad y se basa en dirigir

la ciencia hacia el beneficio social.

De una perspectiva tradicional en la coordinacién entre ciencia y sociedad basada en
un modelo lineal, que deja pocas posibilidades de un dinamismo interno en la
generacion de conocimiento e innovacion, la concepciéon esta evolucionando hacia un
proceso no lineal o ciclico, en donde la resolucién de problemas y la liberacion de
innovaciones requieren del conocimiento. Se trata de un modelo de desarrollo
cientifico y tecnoldgico basado en la interfase entre instituciones y en una compleja
interaccién de actores, instituciones y procesos. La idea es la de un sistema en el que la
auto organizacion, la diferenciacién y el desempefio sean los puntos de partida de una

cooperacién estratégica entre las diferentes instituciones (FSC, 1996: 6)3.

Asi, la forma de integrar la ciencia y la tecnologia con los problemas de interés social se da
mediante la participacion de un conjunto de actores sociales en el proceso de la formulacion de
esas politicas.

Entonces, ¢por qué en México las concepciones existentes no han logrado enraizar en
un paradigma de politica cientifica y tecnolégica (PCyT) tal como ha pasado en los paises
desarrollados? Rosalba Casas (1985) sostiene que a diferencia de lo sucedido en los paises
desarrollados, en los que la PCyT ha incorporado distintos elementos de las concepciones
existentes, en México ha sido resultado de diversas concepciones, intereses y preocupaciones
planteadas por diferentes actores —Ila comunidad cientifica, empresarios y el Estado,
principalmente—, e incorporada ya sea de manera preponderante, complementaria o incluso
marginal en la definicién de la PCyT en diferentes etapas o periodos historicos. Si bien la

coexistencia de estas distintas concepciones y culturas ha favorecido la continuidad de algunas

3 El Foresight Steering Committee Report (1996) se ha desarrollado en los paises europeos, principalmente en
Inglaterra, Dinamarca, Holanda y Alemania, naciones en las que se ve un avance importante en el desarrollo de
culturas sociopoliticas que han evolucionado hacia la gobernabilidad democratica, la sociedad civil y el debate
publico. Por medio de la practica de la participacién publica en la politica de ciencia y tecnologia, tanto en su
discusion como en los procesos de toma de decisiones, es que estos paises lograron dichos propdsitos mediante
conferencias para generar consensos entre diversos actores, talleres, jurados ciudadanos —todo aquello que
permite la participaciéon del publico en la elaboracién de propuestas para la agenda politica y en la comprension de
los significados sociales de la ciencia—.
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politicas y programas de ciencia y tecnologifa no se ha logrado configurar un paradigma de
PCyT.

Es mediante el analisis de las «politicas explicitas, que son aquellas acciones puestas en
practica por los organismos gubernamentales responsables de las actividades de ciencia y
tecnologia en diferentes momentos histéricos» (Herrera, 1975) que podemos observar la
periodizaciéon que se ha dado en México. No obstante, es necesario tomar en cuenta el
contexto socioeconémico, el papel que desempefia el Estado mexicano en la promocion del
desarrollo y el predominio de las visiones de diversos actores sociales en relacion a las politicas
de ciencia y tecnologfa.

Para entrar en el analisis de los diferentes enfoques que se han dado en las politicas de
ciencia y tecnologia de nuestro pafs tenemos que saber que los instrumentos que las

constituyen tienen que:

1) Fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica, con el fin de estimular la
interaccién entre los agentes e instituciones relevantes, mejorar los flujos de
informacién para crear una estructura que favorezca la difusién de informacion y
tecnologias, y mejorar la oferta de los insumos necesarios para la realizaciéon de
proyectos de investigacién y desarrollo (entre ellos, de recursos humanos). Entre los
instrumentos financieros en esta categoria se encuentran el otorgamiento de estimulos
para la capacitaciéon de personal y para la realizaciéon de estudios de posgrado en areas
de interés. Asimismo, se incluye el apoyo al desarrollo de industrias especificas que
generaran efectos de derrama a otros sectores de la economia o bien al desarrollo de
regiones geograficas particulares. Los instrumentos no-financieros incluyen el
fortalecimiento del sistema educativo con el fin de mejorar la oferta de recursos
humanos capacitados, asi como diversos programas que estimulen la interaccién entre
los centros publicos de investigacion, las universidades, y las empresas. 2) Crear y
mantener un ambiente regulatorio que aliente la inversiéon en actividades cientificas y
tecnologicas. Tal ambiente es creado mediante la adopcidon de medidas que fortalezcan
la habilidad de las empresas para apropiar los beneficios de las actividades de I+D y su
capacidad para importar y asimilar tecnologia extranjera. Entre estas medidas se
encuentran la creaciéon de un sistema de patentes y de respeto a la propiedad industrial,
asi como la implementacion de politicas comerciales y hacia la inversioén extranjera que
disminuyan las barreras a la adquisiciéon de tecnologfa. También se incluye la
implementacién de una politica que aliente la competencia y evite practicas
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monopodlicas, asi como instrumentos relacionados a la imposicién de estandares
industriales. Por su naturaleza, todos los instrumentos y politicas clasificadas dentro de
esta categoria son de tipo no-financiero. 3) Otorgar estimulos a la empresas para que
éstas no sub-inviertan en el desarrollo de proyectos tecnolégicos y se alcance un nivel
de actividades innovadoras que maximice el bienestar de la sociedad en su conjunto.
Aqui se incluye una variedad de instrumentos de ambos tipos. Los instrumentos
financieros incluyen el otorgamiento de estimulos fiscales, financiamiento directo por
medio de subvenciones u otorgamiento de créditos en términos preferenciales, el
establecimiento de fondos de garantia para facilitar el acceso al crédito bancario, o bien
el apoyo a la creacién de fuentes de capital de riesgo. Los instrumentos no-financieros
pueden tener como finalidad eliminar asimetrias de informacién mediante el
establecimiento de centros de informacién técnica que atienda las necesidades de la
industria, estimular la creacién de un cuerpo de consultores que tenga la capacidad de
otorgar servicios de asesorfa o bien modificar el esquema de compras gubernamentales
con el fin de alentar el desarrollo de una industria especifico (Cabrero Mendoza,

Enrique, ef dl., 2006: 244-245).

En México encontramos una larga historia sobre el impulso que se le da a las actividades
cientificas por medio del Estado; por ejemplo, el desarrollo de la ciencia entre 1900 y 1952 fue
muy pobre, durante treinta afios hubo poca paz civil y cuando concluyé dicho periodo
estabamos en un estado primitivo de subdesarrollo®. Sin embargo, durante el dltimo tercio del
siglo XIX ya se habfan creado varias instituciones cientificas, como el Observatorio Nacional
(1863), el Museo de Historia Natural (18606), la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica
(1833), la Sociedad Quimica (1849), la Sociedad Médica de México (1865), la Sociedad
Mexicana de Historia Natural (1868) y la Academia Nacional de Medicina (1873). Con el
régimen de Porfirio Diaz se establecieron otras instituciones y sociedades cientificas como la
Comision Geografico-Exploradora (1877), la Comisién Geoldgica (1880), el Instituto Médico
Nacional (1888), el Instituto Geoldgico (1891), la Comision de Parasitologia Agricola (1900), el

Instituto Patologico (1901), el Instituto Bacteriologico (1900), la Sociedad Cientifica Antonio

4 Uno de los primeros antecedentes es la Ley Organica de Instruccién Pablica del Distrito Federal de 1867, con la
cual se crearon nuevos establecimientos educativos culturales y cientificos y estimul6 la formacién de varias
asociaciones cientificas, cuyos miembros participaron de manera activa y profesional en los proyectos
gubernamentales. Durante el periodo revolucionario (1910-1921) varias de estas agrupaciones desaparecieron
mientras que otras experimentaron una importante transformacién al término de la lucha armada (Saldafa y
Azuela, 1990).
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Alzate (1884), la Sociedad Cientifica Alejandro de Humboldt (1886), la Sociedad Cientifica
Leopoldo Rio de la Loza (1886) y la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1890).
El episodio mas importante de la etapa porfiriana para la historia de la ciencia en México fue la
fundacion de la Escuela de Altos Estudios, el 7 de abril de 1910, seguida por la fundacién de la
Universidad Nacional, el 24 del mismo mes. La importancia de estas acciones radica en que su
objetivo era proporcionar a los alumnos y maestros los medios para llevar a cabo
metddicamente investigaciones cientificas que enriquecieran los conocimientos humanos; es
decir, se concebia a la ciencia como un valor cultural y no unicamente como una herramienta
destinada a resolver problemas especificos (Pérez Tamayo, 2005: 287-288).

En la década de los veinte, con el establecimiento del nuevo régimen politico, se da la
reorganizacion de la ciencia y se modifican las relaciones entre los cientificos y los gobiernos
revolucionarios. En 1927, en la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, preocupados por el escaso
desarrollo de la investigacion cientifica en el pais y la incipiente comunidad cientifica, se
propuso la creacién de un Comité Permanente para la Promocién de las Investigaciones
Cientificas en México, conformado tanto por representantes de las sociedades cientificas del
pais como por los responsables de las distintas secretarias de Estado y un programa de trabajo
realizado mediante el didlogo entre los cientificos y la burocracia estatal. Esta propuesta
emanada de la cultura académica dio lugar a la formaciéon de la Academia Mexicana de las
Ciencias’.

Posteriormente, de 1934 a 1940, bajo el gobierno del general Lazaro Cardenas, se
establecié una politica de corte nacionalista cuyo objetivo era mejorar la situaciéon econémica,
social y educativa de los grupos sociales mas desfavorecidos de la sociedad —obreros y
campesinos— e impulsar un proceso de industrializaciéon basado en el control de nuestros
recursos naturales —petréleo, energfa eléctrica y recursos minerales—. En este contexto,

Cardenas procur6 fortalecer la actividad cientifica con un doble objetivo:

a) coadyuvar a la reorganizaciéon de la educacién superior y b) contribuir al mejor
conocimiento y utilizacién de los recursos naturales. Para alcanzar ambos propésitos se

cred en 1935 el Consejo Nacional de la Educacién Superior y de la Investigacion

5> Como antecedente de lo que hoy conocemos como Academia Mexicana de las Ciencias estd la Academia
Nacional de la Investigacion Cientifica, la cual se creé en 1959 por iniciativa de un grupo de cientificos adscritos,
en su gran mayoria, a la UNAM, en 1996 dicha institucion modific6 su nombre optando por la denominacién que
el grupo de cientificos habia sugerido en 1927 de Academia Mexicana de las Ciencias.
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Cientifica (Conesic), que tuvo como principal actividad elaborar planteamientos para la
creacion de institutos de investigacion y apoyar la reorganizacién de la educacion
superior. Este organismo participd en la creaciéon del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y en la reapertura de varias universidades estatales contribuyendo asi a la

formacién del personal técnico y cientifico para la investigacion (Casas, 1985: 24-25).

Los cientificos e intelectuales que participaron en la creacion del Conesic tenfan la concepcion
de la ciencia como solucionadora de problemas y querfan relacionar la investigacion cientifica
con los intereses de la sociedad. El gobierno de Cardenas concordd con esta concepcion de
politica cientifica y tecnoldgica y su objetivo fue la creaciéon de programas de investigacion
destinados a atender los problemas que planteaba el desarrollo econémico y social, y fortalecer
la independencia econémica del pafs, para lo cual estimulé la creacidon de infraestructura y la
formacion de recursos humanos.

Como ya vimos, a partir de la década de los cuarenta México empezo a experimentar
un acelerado proceso de industrializacion basado en una politica de sustitucion de
importaciones, una creciente demanda externa de bienes de consumo y la expansion del
mercado interno que dio como resultado un crecimiento sostenido de la economia entre 1950
y 1980. Durante este periodo, la concepcion que se tuvo de la ciencia era una mezcla de dos
enfoques internacionales: el de la ciencia como motor del progreso y el de la ciencia para la
solucién de problemas; asi, la vision generalizada que se tenfa era que el modelo lineal de
empuje de la ciencia era el que generaria el desarrollo tecnolégico y la solucién de problemas.

Con el gobierno del presidente Manuel Avila Camacho se renové el interés por generar
una base cientifica. En 1942 se cre6 la Comision Impulsora y Coordinadora de la Investigacion
Cientifica (CICIC), dependiente de la Secretarfa de Educaciéon Publica (SEP), cuyo proposito era
impulsar una base cientifica nacional como sustento para la independencia tecnoldgica y apoyar
el desarrollo de la actividad cientifica para el progreso industrial. Sus actividades se orientaron
hacia la concepcion de una politica para el apoyo de la ciencia, suponiendo que su estimulo
tendrfa como resultados la soluciéon de problemas de ciertos sectores econdémicos e
industriales. Durante los siete afios en los que la institucién fue sostenida por el gobierno se
foment6 la formacién de una infraestructura humana y fisica, mediante ayuda financiera a

universidades, centros e institutos de investigacion como el Instituto Mexicano de
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Investigaciones Tecnoldgicas (IMIT), creado en 1946, los Laboratorios Nacionales de Fomento
Industrial (Lanfi), establecidos en 1948 y el otorgamiento de becas de posgrado.

A finales de la década de los cuarenta empieza a cambiar la concepcion de la ciencia en
los cientificos mexicanos, entre quienes permea la idea de que la ciencia no se guiaba por el
deseo de mejorar las condiciones de vida ni el afan de lucro sino sélo por la curiosidad
cientifica y el interés por descubrir la verdad. Posicién que se vio fortalecida debido a los

resultados de la tecnologia utilizada con efectos bélicos durante la Segunda Guerra Mundial.

A partir de entonces se fue constituyendo en el paifs una élite de cientificos que se
ubic6 en los organismos gubernamentales encargados del impulso a la investigacién
cientifica y cuya principal preocupacion ha sido el desarrollo cientifico por si mismo,

ajeno a la trascendencia social de esta actividad (Casas, 1985: 44-40).

A partir de 1950, el Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica (INIC) estuvo a cargo de la
politica cientifica y tecnolégica del pais, su amplitud de funciones durante su primera etapa —
1950-1960— contrasté con sus escasos resultados practicos, motivo por el cual en 1960,
mediante la recién creada Academia de la Investigacion Cientifica (AIC) la comunidad cientifica
intervino para modificar la ley organica del INIC y reestructurar sus funciones, las cuales
quedaron restringidas a la cooperacion, promocién y difusion de la ciencia. En este periodo
prevalecio la idea de la ciencia como motor del progreso que habia en los paises desarrollados,

concepcion orientada a alcanzar el prestigio cientifico mediante las acciones de colaboracion.

Durante los afios cuarenta y cincuenta, México no contaba ain con las condiciones
necesarias para orientar la investigacién cientifica hacia la solucién de problemas
particulares del pafs. Sin embargo, durante este periodo tanto la cultura académica
como la cultura burocratica estaban conscientes de la funcién social que la ciencia
podia desempefiar en el avance de un pafs [...] como México y de la contribucién que
podia esperarse de la ciencia a la solucién de problemas concretos. Sin embargo, esa
concepcién se fue perdiendo al aumentar la inversiéon extranjera directa y la
dependencia econémica y tecnoldgica de la nacién. Consecuentemente, la investigacién
cientifica y tecnolégica fue quedando cada vez mas aislada de las necesidades

socioeconémicas del pais (Casas, 1985: 48).
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En 1952, con la fundacién de la Ciudad Universitaria, empiezan a consolidarse grupos de
investigaciéon y a partir de ahi el crecimiento de la ciencia del pais empieza a ser progresivo.
Mientras que en América Latina, a mediados de los afios sesenta, se aceleraba la formulacién
de politicas cientificas y tecnologicas promovidas por organismos internacionales
principalmente por la UNESCO y la OEA, asi como por el acuerdo celebrado por los presidentes
de América, en Punta del Este en 1967, en el que se establecié que la ciencia y tecnologia eran
instrumentos claves para el progreso de la regiéon. Ello motivé a la comunidad cientifica
mexicana, agrupada en el INIC, a crear un documento de politica nacional y a implementar
programas en ciencia y tecnologia para orientar la politica cientifica y tecnoldgica, sugeria
ademas crear un organismo para instrumentarla, al estilo de otros consejos latinoamericanos
creados en esa época. A finales de los afios sesenta, gracias a la participacion de la comunidad
académica, México se habfa insertado en el proceso de internacionalizacion de la politica en

ciencia y tecnologfa.

La visién del estado general que guardaban la ciencia y la tecnologia en el pais a
mediados de los afios sesenta: 1) el gasto en investigacién y desarrollo (I+D) realizado
por el pafs en esos afios era de aproximadamente 0.07% con respecto al Producto
Nacional Bruto; 2) altededor de 73% de ese gasto era financiado directa o
indirectamente por el gobierno federal, y el resto por instituciones nacionales privadas
y organismos internacionales, y 3) la mayor parte de esos recursos se destinaba a la
investigacién basica y a la formacién de personal cientifico, siendo muy reducidos los

fondos canalizados a la investigacion aplicada (Urquidi y Lajous, 1969: 59).

Ya en la década de los setenta, en un contexto de creciente predominio del capital trasnacional
y decadencia del modelo de sustitucién de importaciones, predominé la concepcion de la
ciencia como motor del progreso y el gobierno se propuso reducir la dependencia econémica
del pais con el exterior. En aquella época el presidente Luis Echeverria creyé que la manera de
proteger a la naciéon tanto de intereses privados internos como extranjeros y de superar los
desequilibrios e ineficiencia de la planta productiva era por medio de una asociacién entre el
Estado y el capital privado mexicano. En los primeros seis afios de esta etapa se adoptaron
diversas medidas como promover el desarrollo de la industria, la cual tenia una gran
dependencia de capital, insumos y tecnologia extranjero; fomentar la inversiéon en servicios

sociales, tales como salud, educaciéon y vivienda; incrementar el gasto publico; y se cred el
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Conacyt, el cual estaba encargado de coordinar, planear y evaluar la politica cientifica y

tecnoldgica vinculandola con el desarrollo de México.

Durante los afios setenta Conacyt bas6 su politica en 4 programas: 1) formacioén de
recursos altamente calificados, principalmente en el extranjero. 2) Los programas
indicativos de investigacion, relacionados con la alimentacion, el aprovechamiento de
los recursos minerales y de los recursos marinos, el sector agropecuario y forestal, la
ecologfa, la demografica y la salud. También se establecié un programa de ciencias
basicas y otro para las ciencias de la educacion. Los logros de estos programas fueron
desiguales ya que tenfan la propiedad de otorgar apoyos aislados a las investigaciones
en las areas mencionadas, pero no la posibilidad de planear ni conducir racionalmente
el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa. 3) Elaboraciéon de un diagnéstico de las
actividades de ciencia y tecnologia, en el que participé la comunidad cientifica
conjuntamente con los funcionarios del Conacyt, la utilidad del diagnéstico no tuvo la
continuidad deseada. 4) Elaboracién del Plan Nacional Indicativo de Ciencia y
Tecnologia a fines de 1976, se tratd del primer ejercicio en el que participaron actores
provenientes de diversos sectores y que dio lugar a un didlogo entre diferentes culturas:

la académica, la burocratica y la econémica (Casas, 1986: 37).

Con la creacién del Conacyt se dio la institucionalizacién de la politica en ciencia y tecnologia,
se paso de la idea de la ciencia como promotora del progreso a una concepciéon impulsada
principalmente por la cultura académica, enfocada al cultivo de la ciencia en si misma, y se
favorecié la participacion de los cientificos en la planeacion de la politica cientifica y
tecnoldgica.

Sin embargo, debido al elevado endeudamiento externo, el aumento del déficit fiscal, la
fuga de capitales, la alta inflacién y la devaluacion del peso, en 1976 México entré en una fuerte
crisis econémica. Dos afos después cambiarfa radicalmente la concepciéon de la ciencia, y en
este marco el Conacyt dio a conocer el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologfa 1978-

1982°% de la idea de la ciencia como motor del progreso, para revertir el atraso cientifico y

6 El programa se proponia, entre otras cosas, elevar paulatinamente el gasto nacional en ciencia y
tecnologia hasta aproximarse al 1% del piB en 1982; estimular el desarrollo de nuevas areas prioritarias de
investigacion —basica, agropecuaria y forestal, pesca, nutricidn y salud, energéticos, industria, construccion
y comunicaciones, desarrollo social y administracidon publica—; vincular el sistema nacional de ciencia y
tecnologia con los sectores publico y privado; formar recursos humanos que derivaran de las demandas de
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tecnoldgico estimulando principalmente el lado de la oferta de conocimientos, se pasé a una
concepcién que buscaba vincular oferta y demanda.

En América Latina se puede observar que a lo largo de la década de los setenta los
gobiernos valorizaron el papel que jugaba la politica cientifica y tecnoldgica. «En México como
resultado de esto entre 1971 y 1981 el gasto federal en ciencia y tecnologfa se triplico, pasando
de 0.15 a 0.46% como proporcion del PIB; en el Conacyt en ese mismo periodo el gasto crecid
a una tasa de 53.1% anual en promedio» (Lusting, 1989). El gobierno aumenté los recursos
destinados a la educaciéon superior publica, se crearon varias universidades, institutos
tecnoldgicos y centros e institutos de investigacién y desarrollo tecnolégico, la mayor parte
ubicados en la zona metropolitana de la Ciudad de México'.

No obstante, a pesar de todos los esfuerzos no se alcanzé la meta de destinar el 1% del
PIB para actividades de ciencia y tecnologfa y tampoco se cumpli6 el objetivo de vincular la
oferta y la demanda, ya que no se logré articular las politicas en esos campos con el sector
productivo ni con las orientaciones del sistema educativo. «Aunque los planes y programas se
disefiaron bajo la idea de que la oferta de recursos humanos y tecnologia local generarfa su
propia demanda, bajo una concepcién basada en el empuje de la ciencia, no se crearon los
mecanismos institucionales y financieros para apoyar el proceso» (Leff, 1985: 194).

Debido al interés del Estado de planear las actividades de ciencia y tecnologia por
medio del Conacyt, durante la primera mitad de los afios setenta surgié un debate entre los
cientificos de las ciencias basicas, las ciencias sociales y los tecndlogos, en torno a la
conveniencia de avanzar hacia la idea de la ciencia como solucionadora de problemas,

predominante en los paises desarrollados. Para el primer grupo la definicion de lineas

los sectores de investigacion; estimular la generacidn y adaptacion internas de tecnologia para reducir el
costo financiero de su transferencia; e inducir la adopcidon de tecnologia congruente con la magnitud y
caracteristicas de la oferta de mano de obra (Conacyt, 1978).

7 Se cre6 la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), las universidades de Ciudad Juarez, de Baja California
Sur, de Chiapas y la Universidad Agraria Antonio Narro, la Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo, y los
institutos de Estudios Superiores de Tlaxcala y de Ciencia y Tecnologia de Aguascalientes se transformaron en
universidades. Entre 1970 y 1976 el numero de institutos tecnolégicos aumenté de 19 a 47 (Bravo Ahuja y
Carranza, 1976). Entre los centros e institutos de investigacion y desarrollo tecnolégico destacan el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE); el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior
de Ensenada (CICESE); el Centro de Investigacion y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS); la
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (Flacso); el Centro de Investigacion y Docencia Econémica (CIDE);
el Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Biéticos (Inireb); el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA); el Centro de Investigacién y Asistencia Técnica de Querétaro (Ciateq), y el Centro de
Investigacion y Asistencia en Tecnologfa y Diseflo del Estado de Jalisco (Ciatej) (SEP-Conacyt, 1998).
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prioritarias significaba una amenaza a la libertad de investigacion vy, por el contrario, los otros
dos vefan como un esfuerzo positivo vincular los resultados de las investigaciones con los

objetivos del desarrollo del pafs®.

Es asf que se perfilan orientaciones distintas en la cultura académica: una defendida por
los cientificos de las ciencias basicas de corte liberal/universal que demandaban al
HEstado mayores recursos pata la investigacion pero sin subordinarla a las necesidades
sociales; la otra sostenida por los cientificos sociales y tecnélogos, que aceptaba
vincular sus actividades a la solucién de los problemas sociales (Saldafia y Medina

Pefia, 1988: 1118-1120).

A finales de esta década se puede observar que en las politicas puestas en marcha prevalecié la
concepcion de la ciencia como una actividad universal, libre y valiosa en s{ misma. Durante ese
periodo el desarrollo de la ciencia y la tecnologia se caracterizé por un enfoque institucional
que seguia el modelo que imperé como paradigma dominante a nivel internacional, basado en
el modelo lineal de produccién de conocimiento, y cuyo objetivo era impulsar el desarrollo
tecnoldgico incrementando la oferta de ciencia y tecnologfa; no obstante, la poca tecnologia
propia con la que se contaba se volvié obsoleta y dicho enfoque no encontré respuesta en el
sector privado, ya que éste mostré poco interés en el desarrollo de actividades cientificas y en
el uso del conocimiento producido por las universidades. Como resultado se lleg6 a la década
de los ochenta sin una politica cientifica y tecnologica orientada al desarrollo industrial cuyo

objetivo fuera crear tecnologia propia.

Se trata de un periodo en el que la ciencia y la tecnologia recibieron los impactos de un
complejo de fuerzas de grupos con intereses politicos y econémicos encontrados, en
una sociedad que carecia de una apreciacion correcta del papel de la ciencia y la
tecnologia para hacer de un proceso de desarrollo, un proceso menos dependiente

(Wionzcek, 1980: 14-15).

Entre 1960 y 1980, en América Latina se pone en evidencia el agotamiento del modelo de
sustitucion de importaciones, aunque se produjo un crecimiento se dio con una escasa equidad

social, la industrializacién fue poco dindmica en sectores estratégicos y estuvo sesgada hacia los

8 Sobre este tema consultar Casas, Rosalba y Ponce, Carlos (1986) y Wionzcek M. (1980).
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bienes de lujo, no se acompafié6 con un esfuerzo significativo de los empresarios en 1+D, el
fortalecimiento de las pequefas y medianas empresas fue insuficiente y el crecimiento de la
deuda externa constante. Paralelamente, se generalizan las dictaduras militares. Sin embargo,
Argentina y Brasil fueron algunas excepciones del éxito que alcanzaron las politicas explicitas
de desarrollo cientifico y tecnolégico; por ejemplo, las relacionadas con la energfa nuclear en
Argentina —que coincidié cuando Jorge Sabato fungia como director de cientificos,
tecndlogos y gestores, y se conceptualiza el denominado triangulo de relaciones—, y del sector
aeronautico y de energfas basadas en la biomasa en Brasil (Dagnino, R. ¢7 dl., 1996). Debido a
los regimenes militares, en esta etapa se da un proceso de masificacion de universidades,
creacion de institutos de investigacion y migraciones cientificas, lo cual beneficia a los paises
receptores como México y Venezuela.

Por su parte, en los ochenta México entra en una fuerte recesion econémica debido a
varias razones: excesivo endeudamiento externo, caida de los precios internacionales del
petrédleo, reducciéon de exportaciones, expansion del gasto publico, elevado déficit
presupuestal, entre otras. Con la crisis de 1982 se pusieron de manifiesto varios problemas

estructurales derivados del viejo modelo de desarrollo.

a) la incapacidad de la industria manufacturera mexicana para producir sus propios
insumos y bienes de capital, asi como para aumentar su capacidad exportadora y
competitividad internacional; b) la fuerte dependencia de la economia mexicana
respecto de la tecnologfa extranjera; c) la escasa vinculacién de los centros e institutos
de investigacion con los sectores productivos; d) la existencia de una estructura
industrial heterogénea, concentrada en pocas grandes empresas, con niveles diferentes
de escala, productividad, precio y calidad, y ¢) la débil o insuficiente integraciéon de
pequeflas y medianas industrias dentro de la estructura productiva (De Marfa y

Campos, 1987: 70).

Ante esta situacion el gobierno del presidente Miguel de la Madrid (1982-1988) adopté varias
medidas: formulé el Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Cientifico (Prondetyc)
1984-1988, en el cual se hace énfasis en el papel que debe desempefar la ciencia y la tecnologia
en el desarrollo del pais y en la disminucién de la dependencia tecnoldgica; vinculd la estrategia

del cambio estructural de la economia con la investigacion; y establecié estimulos fiscales para
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fomentar la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la comercializaciéon de la tecnologia

nacional.

El Prondetyc no sélo tomé en cuenta la investigacion, sino también el enlace
produccién-investigacion, el enlace investigacion-educacion y la difusién de la ciencia y
la tecnologia. Con ello pretendia aumentar la autodeterminacién tecnolégica del pafs e
integrar la investigacién cientifica al caudal de recursos para la solucién de los

problemas especificos (Saldafia y Medina, 1988: 1120).

Durante esta etapa prevalece la concepcion de la ciencia como via para solucionar los
problemas mientras que en los paises desarrollados la empiezan a ver como una fuente de
oportunidades estratégicas. A pesar de las acciones realizadas por el gobierno mexicano, los
recursos destinados a los centros e institutos de investigaciéon publicos y al sector educativo —
principalmente a las universidades— se vieron reducidos debido a las consecuencias de la crisis
econémica; no obstante, éste continu6 siendo la principal fuente de financiamiento de la
investigacion cientifica y tecnoldgica con mas del 80%, mientras que el sector privado y los
gobiernos estatales tenfan una contribuciéon muy reducida de entre el 10 y el 15% y de tan sélo
1%, respectivamenteg.

A principios de los ochenta durante la grave crisis econdmica, la insuficiencia de los
salarios de los investigadores y la falta de recursos para trabajar amenazaron con la
desintegracion de la débil comunidad cientifica mexicana, iniciada con una progresiva fuga de
cerebros, tanto interna como externa, por lo que en 1984 se crea el Sistema Nacional de

Investigadores (SN1)"

para impedir que se perdiera la infraestructura cientifica y tecnoldgica
que se habia creado en el pais durante las décadas anteriores.

En 1986 con la introduccién del modelo neoliberal se dejé que fueran las empresas
quienes decidieran qué y dénde adquirir tecnologia, mientras que en los afos setenta se

indicaba que una prioridad del gobierno era el desarrollo de la CyT con la finalidad de generar

tecnologia propia para disminuir la dependencia tecnolégica; sin embargo, la balanza de pagos

9 Para un analisis mas profundo ver Hernandez Corzo, Rodolfo (1987).
10E]l SNI es un programa de incentivos establecido para reconocer el trabajo de los cientificos mas calificados y
productivos y compensar los bajos salarios de las universidades y centros de investigaciéon. Sus objetivos en ese
entonces eran: 1) fomentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais mediante el apoyo a los investigadores de
las instituciones de educaciéon superior y de investigaciéon del sector publico; 2) determinar el numero de
investigadores en activo; y 3) estimular la eficiencia y la calidad de la investigacion (SEP-Conacyt, 1993).
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por concepto de tecnologia muestra que México ha recurrido constantemente al exterior y que
la idea de autosuficiencia ha quedado muy lejos.

Por otra parte, en la década de los noventa se ve una mayor productividad y
competitividad de los paises, las politicas de ciencia y tecnologia sufren grandes cambios
motivados por innovaciones tecnoldgicas en varios campos —como la informatica, los
materiales, la biotecnologia— que dan como resultado la transformacién de los procesos de
produccién, los productos, la calificacion de la fuerza de trabajo, de la estructura
organizacional de las empresas, etc. Por lo tanto, ante este panorama se requiere adoptar un
nuevo modelo de desarrollo basado en la apertura comercial, para lo cual es indispensable
tener una industria mas moderna, contar con recursos humanos altamente calificados que
puedan incorporar innovaciones cientifico-tecnolégicas y utilizarlas eficazmente. Es por ello,
que durante los sexenios de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) y el de Ernesto Zedillo
(1994-2000) los programas de ciencia y tecnologia se formularon en un contexto de
globalizaciéon econdmica, politica, social y cultural. En este periodo también se concibe a la
ciencia como via para solucionar los problemas, pero enfatizando en que para impulsar el
desarrollo tecnolégico son fundamentales las demandas de las empresas.

En el Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnoldgica 1990-1994, se
establece por primera vez una clara distincién y separacion entre las politicas orientadas a la
ciencia y aquellas relacionadas con la tecnologia y ambas son concebidas como fuentes de
oportunidades estratégicas; asimismo, se propuso la modernizaciéon y la innovacion tecnologica
para aumentar la productividad y la competitividad de las empresas mexicanas, elevar el nivel
de ingreso y de empleo de los trabajadores, se reconocié la libertad del trabajo de los
cientificos, y se promovié el avance de las ciencias exactas, naturales, las ingenierfas y las
ciencias sociales (SEP-Conacyt, 1990).

La politica cientifica de este programa tuvo tres objetivos fundamentales: a) mejorar y
ampliar la formacién de recursos humanos para la ciencia y la tecnologia; b) articular la
actividad cientifica del pafs con las corrientes mundiales del conocimiento; y ¢) contribuir al
entendimiento de la realidad y de los problemas nacionales en las diversas areas de la actividad
cientifica (SEP-Conacyt, 1990). La politica tecnolégica también perseguia tres objetivos: a)
elevar la capacidad tecnologica para atender las demandas de bienestar de la poblacién; b)
asegurar la participacién complementaria de los productores y el gobierno en el desarrollo

tecnologico e incrementar la productividad y la competitividad del aparato productivo
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nacional; y ¢) apoyar con tecnologias modernas y adecuadas a las condiciones existentes la
prestacion eficiente de los servicios sociales —como salud, educacién, vivienda y proteccion
del ambiente— (SEP-Conacyt, 1990: 16)'". Se observa una ciencia cercana a la idea de fuente de
oportunidades estratégicas por la preocupacion de impulsar estas actividades hacia los
problemas econémicos y sociales del pais.

No obstante, vemos como el objetivo central del mismo programa, pero ahora
correspondiente al periodo 1995-2000, se modifica y ahora busca «fomentar el desarrollo
cientifico y tecnoldgico del pais para incrementar el nivel de vida de los mexicanos y consolidar
nuestra soberania». Ademas perseguia, entre otras cosas: 1) lograr un avance significativo de la
ciencia y la tecnologia que fuese comparable, en calidad y resultados, con el de las naciones
desarrolladas; 2) estrechar la colaboraciéon entre el gobierno y las empresas publicas y privadas,
de manera que éstas participaran en forma mas activa en la promocién, financiamiento y
realizacion de la investigacion; 3) estimular la federalizacion del sistema nacional de ciencia y
tecnologia y vincularlo con las necesidades sociales; y 4) mejorar la coordinaciéon de las
actividades cientificas y tecnologicas a nivel nacional, de tal forma que las instituciones tuviesen
la capacidad de emprender proyectos de largo alcance. El programa estaba organizado en ocho
rubros: a) la formaciéon de profesionales de alto nivel; b) la politica cientifica; c) la politica
tecnoldgica; d) la descentralizacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas; e) la difusion
del conocimiento cientifico y tecnolégico; f) la coordinacién entre las distintas agencias
publicas que intervienen en la politica cientifica y tecnoldgica; g) el intercambio académico

internacional: y h) el financiamiento (SEP-Conacyt, 1996).

A lo largo de la década de los noventa las principales concepciones que asumieron las
politicas de ciencia y tecnologia fueron: 1) predominio de criterios de calidad con base
en normas internacionales; 2) la busqueda de la excelencia en la formacién de recursos
humanos de alto nivel; 3) el mejoramiento de los procesos y criterios de evaluacion; 4)

la asignacion de fondos mediante mecanismos de concurso y competencia; 5) una

11 Para alcanzar ambos objetivos el programa definié doce estrategias entre las cuales destacan: aumentar los
recursos publicos y privados destinados a la ciencia y la tecnologfa; orientar la investigacion cientifica y tecnolégica
hacia problemas sociales; concertar acuerdos dirigidos a fortalecer la capacidad cientifica y tecnologica de las
instituciones académicas; establecer procedimientos precisos para la asignacion de recursos y la evaluacién de
resultados de los centros de investigacion y desarrollo; asegurar que la formacion de recursos humanos se integre
con las actividades de investigacion y desarrollo y con las necesidades de los sectores productivo y social; impulsar
el mejoramiento tecnolégico del aparato productivo del pais; y alentar la captacién de ciencia y tecnologfa
generada en el exterior (SEP-Conacyt, 1990).

[141]



vinculacién mas estrecha de la investigacion basica y el desarrollo tecnolégico con el
sector productivo, y 6) la reorientacién de la demanda de educacién superior hacia
disciplinas que requiere el desarrollo del pafs, particularmente las ciencias exactas y las

ingenierfas (Casas, 1994: 187-192).

Durante la década pasada nuestro sistema nacional de ciencia y tecnologifa se caracterizd por
emplear criterios basados en el patrocinio de las actividades y se fortalecié en la parte de
financiamiento, formacién de recursos humanos y apoyo a la investigaciéon basica. En ese lapso
el gasto del gobierno federal destinado a ciencia y tecnologia (GFCyT)" se incrementé pasando
de 0.28 a 0.41% del PIB; sin embargo, no llegd a alcanzar el 1.5% recomendado por la UNESCO.
Mientras que el gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE)" como proporcién del
PIB pas6 de 0.29% en 1994 a 0.34% en 1997; pero tampoco alcanzé la meta de destinar 0.7%
(SEP-Conacyt, 1999).

En la distribucion del GIDE por sectores, durante el trienio 1994-1997, se puede
observar que en orden de participacion encontramos a las instituciones de educacién superior
con 42%, las dependencias del gobierno federal 34% y el sector productivo 22%, mismo que, y
a pesar de que aumentd su participacion en los ultimos afios, es el que menos invierte en
investigaciéon y desarrollo experimental (IDE), lo cual era contradictorio con los programas
gubernamentales de esa época.

Asimismo, se sigui6 fortaleciendo la concepcion de la ciencia centrada en el lado de la
oferta, es decir, de la investigacion basica. Los logros en la descentralizacion o federalizacion
de las actividades de investigacion y desarrollo fueron muy limitados, ya que datos del SNI
muestran que la mayor concentraciéon esta en la UNAM, el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav) y la Universidad Auténoma

Metropolitana (UAM) y en algunas universidades estatales.

12 El GFCyT es el conjunto de erogaciones que por concepto de gasto cortiente, inversion fisica, inversion
financiera, asi como pago de pasivos o deuda publica, realizan las secretarfas de Estado y los departamentos
administrativos, la Procuraduria General de la Republica (PGR), los organismos publicos auténomos, los
organismos descentralizados, las empresas de control presupuestario directo e indirecto y los fideicomisos en los
que el fideicomitente sea el gobierno federal para el financiamiento de las actividades cientificas y tecnoldgicas,
principalmente (Conacyt, 2000).

13 1. IDE es un instrumento que tienen los paises para contribuir al avance en materia econémica y de bienestar.
Existen diversas evidencias empiricas que muestran una relacién estrecha entre la inversién en IDE y el
desempefio econémico. En Estados Unidos se estima que casi 50% del crecimiento de la economia en el altimo
medio siglo se explica por su avance tecnolégico (Conacyt, 2003).
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V.1. Caracterizacion del estado del desarrollo cientifico y tecnolégico

Como ya se menciond, en el periodo 2001-2006 se presenta el PECyTen el que se establece una
estrategia denominada «México vision 2025», lo innovador de esta nueva politica es la
existencia de una visiéon a largo plazo, lo cual es sumamente significativo y esencial para un
enfoque de politica econémica.

En el PECyT se combinan elementos de las diferentes concepciones de la ciencia que
estuvieron vigentes en las politicas cientificas y tecnolégicas a lo largo de las cinco ultimas
décadas: la ciencia como motor del progreso, como via para solucionar los grandes problemas
nacionales y como elemento estratégico para la competitividad internacional. Su propésito era
elevar el nivel de vida y bienestar de la poblacién e incrementar la competitividad del pais y
para lograrlo se establecieron tres objetivos. 1) Disponer de una politica de Estado, punto que
fue aprobado como parte de la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y
Tecnolégica de 1999 (LFICyT)'". Las metas especificas de este objetivo eran estructurar el
sistema nacional de ciencia y tecnologia; adecuar la Ley Organica del Conacyt para que pueda
cumplir con sus funciones; impulsar las areas estratégicas para el desarrollo del pafs;
descentralizar las actividades cientificas y tecnoldgicas; y acrecentar la cultura cientifico-
tecnoldgica de la sociedad mexicana. 2) Incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica, para
lo cual se plantea elevar el presupuesto; aumentar el personal; promover la investigacion basica,

la aplicada y la tecnologfa; ampliar la infraestructura de ciencia y tecnologfa, incluyendo la

14 Elaborada por el Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia de la Republica, la SEP, el Conacyt, la
Academia Mexicana de Ciencias y la Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el
Desarrollo Tecnoldgico, presentada por el Ejecutivo al Poder Legislativo y discutida por este 6rgano con la
comunidad cientifica, representantes de las entidades federativas, dirigentes nacionales del sector empresarial y
aprobada en abril de 1999. En este documento se plasma un conjunto de modificaciones que viene a reglamentar
diversos aspectos de la politica en ciencia y tecnologfa y fortalecia o redefinfa algunas concepciones vigentes. El
énfasis esta puesto en las acciones de coordinacién para la definicién de politicas, tanto entre dependencias y
entidades de la administracién publica federal como en otras instituciones, en la comunidad cientifica y académica
y en los sectores publico, social y privado. Uno de los puntos a resaltar es que establece que «el sector privado
externé la conveniencia de otorgar mayores estimulos fiscales y fortalecer su vinculacion con las instituciones de
investigacién y académicos, lo que en gran parte influird en la inversién privada hacia la tecnologia [...]» (SEP-
Conacyt, 2001). No obstante, sigue imperando en los planteamientos que justifican la nueva ley el modelo lineal,
en el que la produccién de conocimiento es importante para la generaciéon de tecnologfa (LFICyT, 1999).
Asimismo, un mecanismo incluido bajo el nombre de Foro Permanente de Ciencia y Tecnologfa, como érgano
auténomo de consulta del poder ejecutivo, «parte de la premisa de que el desarrollo de la investigacién requiere de
una participaciéon activa y comprometida de todos los actores involucrados en el proceso de investigacion
cientifica y tecnolégica» (SEP-Conacyt, 2001).
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educacion basica, media y superior; y fortalecer la cooperacién internacional. 3) Elevar la
competitividad y el espiritu innovador de las empresas para revertir los efectos de la apertura y
la globalizacién —con miras a generar empleos mejor remunerados y crear empresas de base
tecnolégica—, incrementar la inversion del sector privado, promover la gestion tecnoldgica en
las empresas y la incorporacion de personal cientifico y tecnologico de alto nivel en las mismas,
y fortalecer la infraestructura orientada a la competitividad y la innovaciéon (SEP-Conacyt,
2001). Los tres objetivos mencionados se expresan en una serie de indicadores que se muestran

en el siguiente cuadro.
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Inversién nacional en CyT como porcentaje del PIB 0.60 1.50
Gasto en I+D como porcentaje del PIB 0.4 1.00
Porcentaje del gasto total del gobierno federal destinado a CyT 2.00 4.00
Participacion del sector productivo en el gasto 1+D 26% 40%
Nuamero de personas dedicadas a I+D 25,000 80,000
Nuamero de personal dedicado a 1+D por cada 1,000 de la PEA 0.70 2.0
Porcentaje de investigadores en el sector productivo 20% 40%
Formacién de doctores por afio 1,100 2,300
Posicién mundial en infraestructura cientifica 48 37
Posicion mundial en infraestructura tecnologica 46 34
Fuente: SEP-Conacyt (2001: 28).

En el PECyT se continua planteando un apoyo importante a la oferta, es decir, al incremento
del gasto y de las capacidades en ciencia, particularmente en el campo de la investigacion
basica; se acentia la idea de apoyar la investigaciéon orientada a solucionar los grandes
problemas nacionales, en particular los relacionados con un conjunto de sectores prioritarios y
areas de conocimiento de nuevas tecnologias; se plantean estrategias para incrementar las
actividades de innovacién y de competitividad de las empresas; se enfatiza en la idea de
regionalizar y desconcentrar las actividades de ciencia y tecnologia para llegar a la definicién de
sistemas de innovacion regionales; y se introduce la concepcioén de programas sectoriales que
guiaran gran parte de los apoyos a estas actividades. Finalmente, este programa persigue la

interaccién de la oferta y la demanda, la creaciéon de un sistema de ciencia y tecnologia
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integrado y la formacién de redes entre quienes producen el conocimiento y lo utilizan (SEP-
Conacyt, 2001).
El PECyT esta estructurado en cuatro etapas, en las que se pretende que la situacion

deseable sea:

La primera, del afio 2001 al 2006, de estructuracién institucional de su sistema de
ciencia y tecnologfa, en la que el pais pasara de invertir el 0.4% de su PIB en IDE a el
1%, completando su plataforma inicial del Sistema Nacional de Centros de
Investigacién para cubrir las areas estratégicas del conocimiento de mayor dinamismo
mundial, para asi poder contar con el nimero y calidad de investigadores y de personal
con posgrado con capacidad para generar y asimilar los avances del conocimiento y las
tecnologias provenientes del exterior, reflejindose en un incremento en el impacto de
la produccién cientifica. Ademds, incorporard a un nimero importante de empresas en
labores de gestiéon tecnolégica para mejorar su posiciéon competitiva. Con estas
acciones México dejara al grupo de paises de baja competitividad en ciencia y
tecnologia —posiciones 35 al 49 de la clasificacién del International Institute for
Management Development (IMD)— y se incorporarda al grupo siguiente de
competitividad, alcanzando la posicién 34.

La segunda, de despegue, del afio 2007 al 2012, en los cuales continué el
esfuerzo de incrementar la inversiéon en investigacion cientifica y tecnoldgica,
alcanzando el valor del 1.5% del PIB y logré avanzar a la posicién 28 de la clasificacion
del IMD en ciencia y tecnologia. En esta fase se incrementaron los indicadores de
produccién cientifica y tecnolégica y en las empresas se pasé de la actividad de
asimilacién de tecnologfas a la de adaptacién creativa de las mismas, generdndose un
considerable nimero de patentes y de articulos cientificos arbitrados, que alcanzaron el
0.8% de la produccién mundial.

La tercera, de desarrollo rapido, del afio 2013 al 2018, al final de los cuales se
alcanzo el valor de 2.0% del PIB en IDE, y la produccién cientifica y tecnolégica se
elevé considerablemente, medida en términos de publicaciones arbitradas citadas por
otros investigadores y en patentes concedidas a nacionales. Las empresas, en nimero
creciente pasaron de la etapa de adaptacién de tecnologias a la de generacion de
tecnologifas propias en ramas seleccionadas de actividad, alcanzando una balanza
comercial en productos y servicios de alta tecnologfa, excluyendo la maquila, del 0.7 —

exporta 70 de cada 100 que importa— Con esto, México logrd ingresar al grupo de
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paises de competitividad que son inmediatos seguidores de los lideres mundiales,
colocandose en la posicion 24 de la clasificacién de la IMD en ciencia y tecnologia.
Finalmente, en la cuarta etapa de consolidacion competitiva de México en el
grupo de paises con ciencia y tecnologia de vanguardia, llegd al afio 2025 invirtiendo
por arriba del 2% de su PIB en IDE, colocandose en el primer grupo de 20 paises de
alta competitividad en ciencia y tecnologfa. La produccién cientifica alcanzé el 1.2%
respecto a la mundial y se conformé un grupo importante de empresas de vanguardia
que no sélo generaron tecnologia, sino que la exportaron. Con esto, México logré un
equilibrio en su balanza comercial de bienes y servicios de alta tecnologia (Poder

Ejecutivo Federal, 2002: 80).

Cabe sefialar que el PECyT establecia como vision al finalizar la primera etapa; es decir, para el

2006 que:

México tendrd una mayor participacién en la generacion, adquisicion y difusién del
conocimiento a nivel internacional y la sociedad aumentara considerablemente la
cultura cientifica y tecnoldgica, disfrutando de los beneficios derivados de ésta. El
progreso cientifico y tecnolégico estara incorporado a los procesos productivos del

pals, acelerando asi su crecimiento econémico (Poder Ejecutivo Federal, 2002: 64).

En este contexto, los actores que deben participar impulsando esta politica que promueve la
innovacion son: el Estado mexicano, con una participacion decidida y clara; las universidades y
los centros de investigacion, que requieren fortalecerse para incrementar la capacidad cientifica;
y la existencia de empresas de calidad para aumentar la competitividad del pafs.

En junio de 2002 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién la nueva Ley de
Ciencia y Tecnologia (LCT) —que deroga la LFICyT— y la nueva Ley Otrganica del Conacyt. La
LCT tiene entre sus principales objetivos: regular los apoyos que el gobierno otorga para alentar
el desarrollo cientifico y tecnoldgico; determinar los instrumentos mediante los cuales el
gobierno proporcionara los apoyos; establecer mecanismos de coordinacién entre los diversos
actores involucrados en el desarrollo cientifico y tecnoldgico y con los gobiernos de las
entidades federativas; y, por dltimo, vincular la investigacién cientifica y tecnolégica con la

educacion.
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En septiembre de 2004 se adiciond un articulo a esta ley en el cual se especifica que el
monto anual que el Estado, las entidades federativas y los municipios destinen a las actividades
de investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico, no podra ser menor al 1% del PIB,
mediante los apoyos, mecanismos e instrumentos previstos en la LCT.

En los siguientes apartados analizaré el desarrollo del PECyT 2001-2006 utilizando el
Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia en México 2006 que realizé el Conacyt. Para
ello, seleccioné los siguientes temas: financiamientos en las actividades de ciencia y tecnologfa,

recursos humanos, publicaciones, patentes y balanza de pagos por concepto de tecnologfa.

V.2. Financiamiento en clencia y tecnologia

Hemos visto que el esfuerzo de un pafs por impulsar y capitalizar las actividades de ciencia y
tecnologia se expresa por medio de la inversion realizada en este campo. El informe general del
Conacyt se refiere al Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT) que comprende las tres
actividades cientificas y tecnologicas: a) recursos destinados a la IDE; b) recursos para
educacion y enseflanza cientifica y técnica —educaciéon de posgrado—; y ¢) recursos
destinados a servicios cientificos y tecnolégicos (Conacyt, 2000)

En la siguiente grafica se puede apreciar la tendencia que ha tenido el GFCyT en México

de 1995 a 2005.

Grafica 15

TENDENCIA DEL GFCyT, 1995-2005%
Millones de pesos de 2005
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Mota: El GFCyT del periodo 2000-2005 no incluye el Estimulo Fiscal a la
Investigacion y Desarrollo Tecnoloagico.
Fuentes: SHCF, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1995-2005.
IMNEGI Sistema de Cuentas MNacionales de Mexico.

Fuente: Conacyt (2000).
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La grafica 16 sefiala que en 2004 el GFCyT ascendi6 a 29,477 millones de pesos, de los cuales el
0.41% se destin6 al GIDE; mientras que en el 2005 se erogaron 31,339 millones de pesos, y de

éstos solo el 0.43% correspondid a este mismo gasto.

Grafica 16
GASTO FEDERAL EN CIEMNCIA Y TECNOLOGIA, 2000-2005

M GFCy —GIDE/PIB (%)

Mota: Mo se incluye el monto del Estimulo Fiscal a la Inwvestigacion y
Desarrollo Experimental.

Fuente: Consejo Macional de Ciencia y Tecnologia.

Fuente: Conacyt (2006).

En la grafica 17 se observa que en 2004 la mayor parte de los recursos se invirtieron en GIDE

(55.4%), en educacion de posgrado (17.7%) y en servicios cientificos y tecnologicos (26.9%).

Grafica 17

GASTO NACIONAL EN CIENCIA ¥ TECNOLOGIA POR TIPD
DE ACTIVIDAD, 2004
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Fuente: Conacyt (2000).
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Cabe sefalar que la principal fuente de recursos para la ciencia y la tecnologia en México
continda siendo el gobierno, el cual financié la mitad del gasto nacional; en segundo lugar se
encuentra el sector privado —que incluye a las empresas, familias y el sector externo—, con el
41.4% del total; y en tercer lugar estan las instituciones de educaciéon superior que en su

conjunto erogaron el 8.3% con recursos propios (grafica 18).

Grafica 18

GASTO NACIOMNAL EMN CIENCIA ¥ TECNOLOGIA POR FUENTE
DE FINANCIAMIENTO, 2004
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Fuente: Conacyt (2006).

Es interesante ver cuales son los principales sectores que participan en el GFCyT. Las siguientes

dos graficas muestran estos sectores y como ha evolucionado dicha participacion.

Grafica 19

PARTICIPACION SECTORIAL DEL GFCyT, 1995-2005
Porcentaje
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Fuente: SHCFE Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1995-2005.

Fuente: Conacyt (2000).
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Grafica 20

EVOLUCION DEL GFCyT POR SECTOR ADMINISTRAT IVO, 1995-2005
Millones de pesos de 2005
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1995-2005.
IMNEGI, Sistema de Cuentas Macionales de Mexico.

Fuente: Conacyt (2006).

Resalta el hecho de que México se encuentra entre los primeros diez lugares del mundo
respecto a su PIB y a pesar de ello, al contrastar la inversiéon en IDE, se encuentran grandes
rezagos con otros paises, como se muestra en el cuadro 9. La relacién GIDE-PIB nacional en
2004 fue de 0.41%, lo que nos coloca como la nacién de la OCDE con menor proporcion de

inversion respecto al PIB (Conacyt, 2005).

Cuadro 9
PARTICIPACION DEL GIDE EN EL PIB POR PAIS, 2004
Porcentaje
Pais GIDE/PIB %
Argentina 041
Mexico 0.41
Chile 0.60
Cuba 0.65
India 0.84
Brasil 0.95
China 1.23
Espana 1.07
Canada 199
Alemania 249
Estados Unidos 2.68
Corea 2.85
lapon 3.13
Finlandia 351
Suecia 3.95
Promedio OCDE 2.26
Promedio Union Europea 1.81
Promedio Latinoamérica 0.57

Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion
y Desarrolio Experimental, 2004.
OECD, Main Science and Technology Indicators, 2006-1.
RICYT, Indicadores Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologla,
sitio Web (wwwericyt.edu.ar).

Mota: Se refiere a 2004 o al dato mas reciente.

Fuente: Conacyt (2000).
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También hay que mencionar que en 2005 el sector educativo tuvo una inversiéon en ciencia y

tecnologia de 11,471 millones de pesos, cifra que representé el 36.6% (grafica 21).

Grafica 21

GFCyT DEL SECTOR EDUCATIVO, 2004 -2005
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Fuente: Conacyt (2006).

La grafica 22 muestra que en ese mismo afio la inversiéon del sector energfa en ciencia y

tecnologia fue de 5,310.9 millones, lo que constituyé el 16.9% del total del GFCyT.

Grafica 22
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Fuentes: SHCPE. Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2004 y 2005,
IMNEGI, Sisterma de Cuentas Macionales de Meaxioo.

Fuente: Conacyt (2000).
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Mientras que la grafica 23 indica que la inversion en ciencia y tecnologia del sector
agropecuario, rural, pesquero y alimentario, fue de 1,730.7 millones; es decir, el 5.5% del gasto

mencionado.

Grafica 23

GFCyT DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL, PESQUERO
Y ALIMENTARIO, 2004-2005
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Fuente: Conacyt (2000).

Por dltimo, la grafica 24 sefiala que el GFCyT del sector ciencia y tecnologia fue de 9,154.3

millones de pesos (29.2% del total).

Grafica 24

GFCyT DEL SECTOR CIENCIA ¥ TECNOLOGIA, 2004-2005
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Fuentes: SHCP. Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2004 y 2005.
INEGI, Sistema de Cuentas Macionales de Meéxico.

Fuente: Conacyt (2000).
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En 2005, a partir de la recomendacién emitida por la UNESCO, y reconocida por la OCDE, para
la clasificacion de actividades cientificas y tecnolégicas, México dividié el GFCyT por actividad.
De esta forma, y como podemos apreciar en la siguiente grafica, el GIDE tuvo una participacion
del 60.1%; el Gasto en Educacion y Ensefianza Cientifica y Técnica (GEECyT) del 20.8%; y el

Gasto en Servicios Cientificos y Tecnologicos (GSCyT) de 19.1%.

Grafica 25
GFCyT POR ACTIVIDAD, 2004-2005
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Fuentes: SHCF. Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2004 y 2005,
IMEGIH, Sistema de Cuentas Macionales de Meéxico.

Fuente: Conacyt (2006).

A partir de los datos anteriores se puede concluir que los objetivos planteados en el PECyT para
el ano 2006, como el de destinar el 1.5% del PIB a ciencia y tecnologia, y del cual el 1% se
dedicaria a la investigacién y desarrollo, el 0.20% a los posgrados y el 0.30% a los servicios

tecnoldgicos, no se cumplieron.

V.3. Formacion de recursos humanos

Respecto al acervo de recursos humanos en ciencia y tecnologfa (ARHCyT)" en el Informe General
del Estado de la Ciencia y la Tecnologia en México 2006, se hace una clasificacion de acuerdo a

criterios ocupacionales (grafica 20).

15 En el Manual de Canberra se define al ARHCyT como el subconjunto de la poblacién que ha cubierto
satisfactoriamente la educacién superior de tercer nivel, de acuerdo con la Clasificacién Internacional
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Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologfa (RHCyTO), que estén ocupados en
actividades clasificadas como de ciencia y tecnologia y educacionales. Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia que tengan preparacién de nivel técnico profesional
superior (RHCyTE). El componente central del acervo lo constituyen las personas que
cumplen con los dos criterios, pues ademas de tener el nivel de estudios requerido
estan empleadas en este tipo de actividades, son los Recursos Humanos en Ciencia y

Tecnologia Capacitado |...] (Conacyt, 2006: 30).

Grafica 26
COMPOSICION DEL ACERVO DE RECURSOS HUMANDS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

ARHCyT

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995,
Fuente: Conacyt (2000).

En el 2005 el nimero de personas en RHCyTE fue de 7,435.4; en RHCyrO de 4,941.6; y en
RHCyTC de 3,157.7 (Conacyt, 2006: 39).

Por su parte, el Manual de Canberra de la OCDE clasifica las disciplinas o areas del
conocimiento para medir los acervos de los recursos humanos en ciencia y tecnologfa'®. Asi, en
términos de escolaridad se considera una poblacion nucleo a la que incluye las disciplinas en el

nivel de licenciatura o superior de los diferentes campos de la ciencia. Si a esta poblacion

Normalizada de la Educacién (ISCED), en un campo de la ciencia y la tecnologia; y/o esti empleada en estos
campos que generalmente requieren estudios de este nivel. De acuerdo con la ISCED, el tercer nivel comprende los
niveles educativos posteriores al bachillerato, estudios conducentes a grados universitarios o superiores —ISCED
5A: licenciaturas; ISCED 6: especialidades maestrias y doctorados— y estudios no equivalentes a los universitarios
pero que crean habilidades especificas (ISCED 5B: carreras de técnico superior universitario). Las ocupaciones
consideradas como de ciencia y tecnologia son un subconjunto de las consideradas en la Clasificacion
Internacional Normalizada de Ocupaciones (ISCO) (Conacyt, 2005).

16 Ver Anexo L
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nucleo se suman las disciplinas de humanidades y de otras areas del conocimiento, y el nivel
educativo de técnico profesional en los diferentes campos de la ciencia, se obtiene la poblacion
extendida. Si a esta poblacion se le afiaden las disciplinas del nivel técnico profesional, en todos

los campos de conocimiento, se obtiene la poblaciéon completa (Conacyt, 2006)17.

Grafica 27
RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2005°
Miles de personas
Acervo de recursos humanos en CyT (ARHCYT)
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Poblacion nicleo Poblacion extendida Poblacion completa
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* Se refiere al total de personas que cursaron estudios universitarios o posteriores, los cuales no necesariamente paseen un titulo del grado en
cuestian, o bien estdn ocupados en una actividad de CyT.

Fuente: Conacyt (2000).

Grafica 28

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (ARHCYT), 1998-2005
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Fuente: INEGI-STPS, Bases de datos de la Encuesta Nacional de Empleo, varios afios.
INEGI, Base de datos de la muestra censal, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000,

Fuente: Conacyt (2006).

17 Ver graficas 27, 28 y el cuadro 10.
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Cuadro 10
PRINCIPALES INDICADORES DE ARHCYT, 1998-2005

Porcentsjes

Indicador 1998 1999 2000 2001 2002 2003 200de/ 2005/

1.ARHCYT como proporcion dela poblacion con 18 anosymas 1242 1192 1141 1311 1333 1361 1350 127
2. RHCYTE como proporcion de la poblecion con 18 afos ymas 938 016 806 1020 1058 109 1067 13
3. RHCYTE como proporcion de Ia PEA ocupada - - - 1540 1623 1706 1627 114
4. RHCYTO como proporcian de la PEA oeupada 113 104 1044 1188 1083 1220 183 120

5. RHCyTC como proporcion de la PEA ocupada 660 6¥% 63 TM T8 813 1M 16
¢/ Ciiras Estimadas

Fuete: INEGI-STPS, Bases de datos de la Encuesta Nacional de Empleo, varios aos
INEGI, Base de datos de [a muestra censal, XII Censo General de Poblacidn y Vivienda, 2000,
Mota:"' Dato no disponible

Fuente: Conacyt (2006).

Una de las desventajas de la poblacion de México, en comparaciéon con otros paises, es que la
fuerza laboral esta conformada en su mayorfa por personas poco calificadas, como se muestra

en el cuadro 11.

Cuadro 11

PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE TERCER NIVEL EN RELACION
CON LA PEA OCUPADA TOTAL

Porcentaje

Pais Fb

Canada 41.9
Irlanda 40.0
Estados Unidos 36.8
lapon 36.5
Finlandia 33.6
Belgica 33.2
Suecia 31.6
OCDE 28.2
Unicn Europea 23.9
Mexico 17.4
Italia 13.6
Turguia 11.8
Portugal 9.9

Fuente: OCDE, The supply of HRST in OECD countries, documento
presentado en el Taller de RHCyT, Paris, 2003.

Fuente: Conacyt (2000).

La graficas 29 y 30 sefialan que el ARHCyT de México en el ano 2005 apenas rebasa los ocho

millones de personas, de las cuales el 49.9% son mujeres.
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Grafica 29

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
POR GENERO, 2005e/
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Fuente: Calculos propios con base en informacion del INEGI.

Fuente: Conacyt (2000).

Grafica 30
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Fuente: Conacyt (2000).

Por otra parte, en los cuadros 12 y 13 y en la grafica 31 se puede observar que los individuos
que poseen estudios en ciencias sociales conforman la mayor parte del ARHCyT, seguidos por

las ingenierfas y las ciencias de la salud.
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Cuadro 12

PEA OCUPADA EN CYT CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y MAS , POR AREA DE LA CIENCIA, 2005e/*

Miles de personas

Area Licenciatura e'\sl:feecsitarlzadgd Doctorado Total
Ciencias naturales y exactas 136.9 208 3.6 161.4
Ingenieria L222 252 33 550.8
Salud 3204 106.1 1.6 434.2
Agricultura 88.9 49 0.8 94.5
Ciencias sociales 1.787.3 1303 8.9 1,926.6
Humanidades 445 13 1.1 53.0
Total 2,900.2 204.7 25.4 3.220.3

e/ Cifras Estimadas

* Mo se incluye al nivel ISCED 5B. Se refiere solo a las personas que cursarcon el nivel universitario o mayor.

Fuente: Calculos propios con informacion de INEGI-STPS, Encuesta Macional de Emplea 2003.

Fuente: Conacyt (2006).

Cuadro 13

PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA O MAYOR, SEGUN AREA DE ESTUDIOS Y SECTOR DE OCUPACION, 2005e/

Miles de personas

Area de la ciencia Ocupada en CyT En otras actividades Total
Total 3,220.3 100% 2,2436 100% 5,463.5 100%
Ciencias naturales y exactas 161.4 5.0% 158.0 1.0% 319.4 5.8%
Ingenieria 550.8 17.1% 662.9 29.5% 12137 22.2%
Salud 434.2 13.5% 835 3.7% 5176 9.5%
Agricultura 945 2.9% 1278 5.7% 2223 4.1%
Ciencias sociales 1.926.6 59.8% 1,165.9 52.0% 3,025 56.6%
Humanidades 53.0 16% 45.0 2.0% 98.0 1.8%

e/ Cifras estimadas

Fuente: Calculos propios con base en informacion del INEGI-STPS.
Encuesta Macional de Empleo, 2003.

Fuente: Conacyt (2006).

Grafica 31

COMPOSICION DEL FLUJO DE EGRESADOS DE LICENCIATURA
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Porcentaje
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Fuente: ANUIES, bases de datos de la matricula de licenciatura,1996-2006.
Nota:El dato de 2006 es una estimacion.

Fuente: Conacyt (2006).
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En la actualidad vemos que la produccién de individuos con doctorado en México es
insuficiente en relacién a la necesidad de recursos humanos para la investigaciéon que se
requieren. En este sentido, nuevamente observamos que la meta establecida en el PECyT de
generar 2,300 doctores para el 2006 no se cumplié. Por ello, es indispensable que se otorgue
mayor importancia a la formaciéon de programas de doctorado de calidad que ofrecen las
instituciones de educacién superior (grafica 32 y cuadro 14). Es decir, se tienen que fomentar
las vocaciones cientificas y tecnoldgicas en los jévenes en los diferentes niveles de la estructura
educativa, promover los estudios superiores y enfatizar en los estudios de posgrado. La mayor
parte de las naciones que lo hicieron desarrollaron una politica de formacién de cientificos e
ingenieros en las principales universidades del extranjero —reconocidas en los campos del
conocimiento de las areas mas importantes de la ciencia y la tecnologia—, lo que les ha
permitido consolidar sus cuadros de profesionistas y avanzar en la solucion de sus prioridades

nacionales.

Griafica 32
GRADUADOS DE DOCTORADO Y NUMERO DE PROGRAMAS, 1990-2005
Mumero
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Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2006.

Fuente: Conacyt (2000).
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Cuadro 14

COMPARACIONES INTERNACIONALES SOBRE LA GENERACION

DE GRADUADOS DE DOCTORADO, 2005

Mumero

de doctores / afio Graduados
Pars (Miles de gracuados) / PEA
EUA 43,204 0.30
Brasil 9,972 0.10
Corea 8,670 0.38
Canada 4,408 0.27
Espana 1.270 0.38
México 1,789 0.04

Motas: Los datos de graduados con excepcion de México

50N estimaciones propias.

Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.
INEGI, Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, 2005.
Coordinacion General de Indicadores, Ministerio de Ciencia y
Tecnologla de Brasil, 2004,

Brief Statistics on Korean Education, 2004, Ministry of
Education and Human Resources Development, Korea.

NSF, Science and Engineering Doctorate Awards. 2004,

NSF, Science and Engineering Indicators, 2004.

OECD, Main Science Technology Indicators, 2006/1.

Fuente: Conacyt (2006).

De los datos que se tienen registrados en el SNI se puede ver la composicion de este sistema
por areas de conocimiento: El area I corresponde a las ciencias fisico-matematicas y de la tierra;
11, biologia y quimica; III, medicina y ciencias de la salud; 1v, humanidades y ciencias de la

conducta; V, ciencias sociales y administrativas; VI, biotecnologia y agropecuatias; y, por ultimo,

el area VII a las ingenierfas (cuadro 15 y graficas 33 y 34).

1995 1,281 1,235 586 1,022 627 465 652 5,868
1996 1,329 1,247 606 1,074 663 427 623 5,969
1997 1,436 1,314 650 1,181 673 463 624 6,278
1998 1,571 1,406 703 1,172 675 530 685 6,742
1999 1,621 1,435 721 1,266 738 642 829 7,252
2000 1,569 1,435 765 1,269 810 700 918 7,466
2001 1,612 1,436 846 1,362 920 856 986 8,018
2002 1,771 1,661 927 1,552 1,096 1,011 1,182 9,200
2003 1,878 1,737 1,041 1,702 1,233 1,131 1,437 1,0189
2004 1,960 1,771 1,164 1,786 1,361 1,250 1,563 1,0855

Fuente: Base de datos del SNI en www.conacyt.mx.
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http://www.conacyt.mx/

Grafica 33

MIEMBROS DEL SNI POR INSTITUCION DE ADSCRIPCION, 2004
Y 2005p/
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Fuente: Base de Datos del SMI.

Fuente: Conacyt (2006).

Grafica 34
MIEMBROS DEL SNI POR ENTIDAD FEDERATIVA, 2005p/
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Fuente: Conacyt (2000).
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Sin embargo, y pese a las acciones realizadas', lejos de lograr la meta de elevar su
competitividad en ciencia y tecnologia México perdi6 terreno en el 2007 segun el International
Institute for Management Development (IMD), al pasar del numero 45 al 47 de los 55 lugares

asignadosw.

V.4. Publicaciones

Por otro lado, la grafica 35 se muestra que la produccion de literatura cientifica nacional
indexada por el Institute for Scientific Information (ISI) ha ido creciendo afio con afo; no

obstante, el nimero de publicaciones sigue siendo muy bajo.

Grafica 35

PUBLICACIONES DE MEXICANOS, INCLUIDAS ENEL 151, 1996-2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

18 Entre ellas el Programa de Incentivos Fiscales, puesto en marcha en 2001, para invertir en el desarrollo de
nuevos productos, materiales, procesos y sistemas; es decir, lo que se conoce como inversién en investigacioén y
desarrollo experimental, ya que es un factor determinante en la competitividad de los pafses. Ademas, en 2002 se
crearon los fondos sectorial y mixtos como instrumentos estratégicos para impulsar la inversion en investigaciéon y
desarrollo tecnolégico en areas prioritarias como salud, educacién, desarrollo econémico y desarrollo social, entre
otras, los cuales complementan el presupuesto regular que se destina a la ciencia y la tecnologia. Estos fondos
trabajan por medio de recursos concurrentes del Conacyt, de las secretarfas y entidades del gobierno federal y de
los gobiernos estatales y municipales (Conacyt, 2005).

19 Ver anexo 1L
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Otro dato preocupante que arroja el ISI es que hasta el 2005 México soélo tenfa 15 revistas
indexadas de un total aproximado de diez mil publicaciones. Ese mismo afio, nuestro pais
ocup6 el lugar 21 como productor de articulos en el mundo dentro de las naciones miembros
de la OCDE (cuadro 16) y la segunda posicion en Latinoamérica, sélo detras de Brasil (cuadro
17). Por otra parte, en la grafica 36 se puede apreciar la participacion de la produccion

mexicana a nivel mundial de 1996 a 2005.

Cuadro 16
PARTICIPACION EN LA PRODUCCION TOTAL MUNDIAL DE ARTICULOS DE LOS PAISES MIEMBROS DE LA OCDE

Participacion Participacion

No. Pais — No. Pais —_—

2005 2001-2005 2005 2001-2005
1 Estados Unidos 32.70 33.29 16 Turquia 157 1.25
2 Reino Unido 8.56 882 17 Dinamarca 1.02 1.04
3 lapon 8.53 9.20 18 Austria 098 1.00
4 Alemania 835 855 19 Finlandia 093 097
5 Francia 592 6.00 20 Grecia 083 0.78
6 Canada 475 4.55 2 Mexico 0.77 0.73
7 Italia 443 441 22 Noruega 0.72 069
] Esparta 329 317 23 Rep. Checa 065 062
9 Australia 296 201 24 Nueva Zelanda 061 0.58
10 Holanda 265 260 25 Portugal 057 0.52
n Corea 2560 234 26 Hungria 0.54 0.54
12 Suecia 193 1.99 21 Irlanda 045 0.40
13 Suiza 189 1.87 28 Rep. Eslovaca 023 0.24
it Polonia 148 145 29 Islandia 0.05 0.05
15 Belgica 145 141 30 Luxemburga 0.02 0.02

Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2000).

Cuadro 17

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION TOTAL MUNDIAL
DE ARTICULOS DE PAISES LATINOAMERICANOS

Participacion

No. Pais P ——

2005 2001-2005
1 Brasil 1.79 163
2 Mexico 0.77 0.73
& Argentina 0.59 0.59
4 Chile: 0.34 0.30
5 Venezuela 01 0.12
6 Colombia 0.10 0.09
1 Uruguay 0.05 0.04
8 Costa Rica 0.04 0.03
9 Pera 0.04 0.04
10 Panama 0.02 0.02
n Ecuaclor 0.02 0.02

Otros Paises

12 China 6.72 5.35
13 India 272 2.52
14 Taiwan 1.7 1.60

Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2000).
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Grafica 36

PARTICIPACION DE LA PRODUCCION MEXICANA EN EL TOTAL
MUNDIAL, 1996-2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

Como podemos observar en la grafica siguiente, las grandes productoras nacionales de

articulos de divulgacion siguen siendo las mismas disciplinas desde hace mas de una década.

Grafica 37
PARTICIPACION DE LA PRODUCCION MEXICANA EN EL TOTAL MUNDIAL POR DISCIPLINA, 2001-2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

Es importante precisar que el impacto de las publicaciones cientificas se mide en funcién de las
citas que se reciben de dichos articulos; es decir, a mayor impacto mas grande sera la influencia
del documento y su difusion (grafica 38). El impacto relativo (IR) se define como el cociente
del impacto de una disciplina en un pafs entre el impacto de esa disciplina en el mundo.

Aquellas disciplinas que arrojen como resultado un punto en adelante, estan igual o encima del
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estandar internacional y, por lo tanto, son sumamente influyentes. Por el contrario, aquellas
que obtienen un resultado menor a un punto, estin por debajo del estandar internacional

(Conacyt, 2000).

Grafica 38
IMPACTO QUINQUENAL DE LA PRODUCCION MEXICANA POR DISCIPLINA, 2001-2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

En México la mayor parte de los articulos se generan en los estados del centro del pafs, lo que
evidencia que el centralismo es ain una tarea pendiente que repercute en la generacién y

difusion del conocimiento (cuadro 18).

Cuadro 18

PRODUCCION E IMPACTO SEGUN EL ESTADO DE RESIDENCIA
DEL AUTOR, 2000-2005

Estado Articulos Citas Impacto
Distrito Federal 29,081 65,026 224
Marelos 3,365 8.869 2.64
Puebla 2,301 5744 2,50
lalisco 1,936 2,926 1.51
Baja California 1,648 2,998 1.82
Guanajuato 1627 3,752 2.31
Mexico 1.429 1.724 1.21
MNuevo Lecn 1,335 2,433 1.82
Querétaro 1,180 2,030 1.71
Michoacan 1,182 2,732 2.31

Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

[165]



Mientras que dentro de las instituciones que destacan por su produccion cientifica, el primer
lugar lo ocupa la UNAM, la cual ademas cuenta con una amplia diversidad productiva dentro de

diversas areas de conocimiento (cuadro 19).

Cuadro 19
PRODUCCION, CITAS E IMPACTO DE LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES, 2001-2005
INSTITUCION 2001-2005
Articulos Citas Impacto
Universidad Nacional Autonoma de Mexico 14,528 34,251 2.36
Instituto Politécnico Nacional 6,262 14,486 2.3
Universidad Autonoma Metropolitana 2,199 3,987 1.81
Instituto Mexicano del Seguro Social 2,891 5,924 2.05
Secretarfa de Salud 4421 12,738 288
Instituto Nacional de Mutricion "Salvador Zubiran” 1,444 3491 242
Instituto Mexicano del Petroleo 1,124 2417 2.15
Universidad de Guadalajara 882 1.334 1.51
Universidad Autonoma de Muevo Leon 819 1.450 1.77
Universidad Autonoma de San Luis Potosi 747 1.388 1.86

Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2006).

Por otra parte, en la elaboracion de articulos cientificos en colaboracién con otras naciones, en
la grafica 39 podemos observar que casi una tercera parte de los trabajos se llevan a cabo con

investigadores y académicos de Estados Unidos.

Grafica 39
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS PAISES MAS SIGNIFICATIVOS EN LOS ARTICULOS DE COLABORACION
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Brasil gm'{; Imlla 3'"35" JaponArgntla
Rmia "ﬂ“a 3% Holanda "‘"S'“

Otros
/_3|%

Fr‘anna

Canadi C’masda
m 4% ﬁ
Alemanla ?.6 Alemanla —
Inglaterr‘a |“gja‘e'""a ;
( =
Bpam

Espana Otros EU.A
8%

N 3L0%

Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

Fuente: Conacyt (2000).

En lo que respecta a la participacién de las regiones en la produccion de articulos en

colaboracién, resulta evidente que Europa y Norteamérica estin muy por encima de las
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regiones en donde se encuentran los paises en vias de desarrollo (grafica 40). Esto sélo indica
que en nuestras naciones debemos redoblar esfuerzos para alcanzar un estadio de desarrollo

que se traduzca en una mejor calidad de vida para los individuos.

Grafica 40

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS REGIONES GEOGRAFICAS
MAS SIGNIFICATIVAS EN LOS ARTICULOS DE COLABORACION,
2001-2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006,

Fuente: Conacyt (2006).

V.5. Patentes

Es innegable que el numero de patentes proporciona una idea de la produccion tecnolégica
que tiene un pafs. En este sentido, la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
las define como «el derecho exclusivo concedido a una invencién, es decir un producto o
procedimiento que aporta, en general, una nueva manera de hacer algo o una nueva solucién
técnica a un problema». En México los indicadores de patentes los hace el Instituto Mexicano
de la Propiedad Intelectual (IMPI)%. Segun la Clasificacién Internacional de Patentes (IPC) las

patentes se agrupan por actividad econémica (Conacyt, 20006).

20 Ver graficas 41-43 y cuadro 20.
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Grafica 41
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2005.

Fuente: Conacyt (2006).

Grafica 42

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS PATENTES CONCEDIDAS
A MEXICANOS SEGUN LA IPC, 2004
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2005.

Fuente: Conacyt (2006(.
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Cuadro 20

PATENTES CONCEDIDAS EN MEXICO
POR NACIONALIDAD DE LOS TITULARES

ANo 2004 2005 Cambio%
Mexico 162 131 -19.1
Alemania 126 806 11.0
EUA 3,552 4,338 221
Francia 522 558 6.9
lapon 234 284 214
Reino Unido 181 234 29.3
Suiza 315 386 225
Otros 1,146 1,361 18.7
Total 6,838 8,098 18.4

Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2005.

Fuente: Conacyt (2000).

Grafica 43
DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE INVENTOR NACIONAL EN MEXICO, 2004
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2004.

Fuente: Conacyt (2006).

De acuerdo a la OCDE se construyen otros indicadores con base en las patentes que permiten

inferir el estado de la ciencia y la tecnologia de un pafs.

Relacién de dependencia: se define como el numero de solicitudes de patentes hechas
por extranjeros entre el nimero de solicitudes nacionales. Este indicador da una idea
de la medida en que un pais depende de los inventos desarrollados fuera de él2.

Relaciéon de autosuficiencia: se mide por el nimero de solicitudes de

nacionales entre el nimero de solicitudes totales.

21 Se observa en la gréfica 44.
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Coeficiente de inventiva: se define como el numero de solicitudes de
nacionales por cada 10,000 habitantes y da una idea de la proporcién de la poblacién
que se dedica a actividades tecnologicas?.

Tasa de difusién: es el cociente del nimero de solicitudes hechas por
mexicanos en el extranjero entre el nimero de solicitudes de nacionales. Es la forma de

representar qué tanto se dan a conocer los inventos desarrollados en un pafs fuera de

é1 (Conacyt, 2006: 102).

Grafica 44

RELACION DE DEPENDENCIA PARA MEXICO, 1995-2005
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Fuente: Conacyt (2006(.

Grafica 45
COEFICIENTE DE INVENTIVA PARA MEXICO, 1995-2004
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2005.

Fuente: Conacyt (2006).

22 Se observa en la gréfica 45.
23 Se observa en la grafica 46.
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Grafica 46
TASA DE DIFUSION PARA MEXICO, 1990-2001
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial y OMPI, 2002.

Fuente: Conacyt (2006).

En México los indicadores de patentes siguen mostrando que el nivel de inversion en IDE aun
no es suficiente, nuestros datos son evidentemente inferiores a los de naciones con un alto
grado de desarrollo e incluso hemos progresado a menor ritmo que paises con caracteristicas
similares. También resulta evidente que mantenemos una gran dependencia y un nivel muy

bajo en cuanto a la difusiéon de los mismos.

V.6. Balanza de pagos tecnologica

La adquisicién de conocimientos del exterior es un factor fundamental para generar un mayor
avance tecnolégico en el sector productivo. Esto se mide por medio de la balanza de pagos

tecnoldgica (BPT), la cual se define como:

[-..] una subdivision de la balanza de pagos global, y registra las transacciones de
intangibles relacionadas con el comercio de conocimiento tecnolégico entre agentes de
diferentes pafses. Este concepto no incluye las transferencias de tecnologfa
incorporadas en las mercancias como lo son los bienes de capital y los bienes de alta

tecnologia?4(Conacyt, 2006: 105).

24 «El comercio de tecnologfas no incorporadas que se define en la BPT, comprende 2 categorias de flujos
financieros: 1. Transacciones relacionadas con los derechos de la propiedad industrial, o comercio de técnicas.
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En las graficas 47 y 48 y el cuadro 21 podemos observar la situaciéon de nuestro pais respecto a

la BPT en los dltimos 15 anos.

Grafica 47

BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA, MEXICO, 1995-2004
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Fuente: Banco de México para cifras hasta 2001, 2002 y 2003 con base en la encuesta ESIDET 2004 de INEGI-CONACYT.

Fuente: Conacyt (2006).

Cuadro 21

BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA DE MEXICO, 1999-2004
Millones de dolares

Total de Tasa de

Ao Ingresos Egresos Saldo transacciones cobertura

1989 42,0 554,2 -512,2 596,2 0,08
2000 431 406,7 -363,6 4498 0,11
200 40.8 418,5 -371.7 4593 0,10
2002 10,3 690,2 -619,9 T60.6 0,10
2003 193 672,0 -592.7 751.3 012
2004e/ 58.5 568.2 -500,7 626.7 0.10

Fuente: Banco de Meéxico para cifras hasta 2001; 2002 y 2003 con base
en la encuesta ESIDET 2004 de INEGI-COMACYT.

Fuente: Conacyt (2006).

Son los ingresos y egresos por compra o uso de patentes, inventos no patentados, revelaciones de &now how,
marcas registradas, modelos y disefios, incluidas las franquicias. 2. Transacciones relacionadas con la prestacion de
servicios con algin contenido técnico y los servicios intelectuales. Comprenden los pagos por servicios de
asistencia técnica, los estudios de disefio e ingenieria y los servicios de investigacion y desarrollo experimental de
las empresas que llevan a cabo o son financiadas por el exterior.

Indicadores de Actividades de Ciencia y Tecnologfa originados en la informacién de la BPT:

El total de transacciones, que es la suma de ingresos y egresos por estos conceptos, y mide la importancia
o peso de un pafs en el mercado internacional de tecnologfas.

La tasa de cobertura, medida por la relacién de los ingtesos respecto a los egresos, muestra la proporcion
en que un pafs cubre sus necesidades de importacién de tecnologfas no incorporadas con las exportaciones
correspondientesy.

Los conceptos de la BPT han sido desarrollados por la OCDE con el objetivo de cuantificar la transferencia
internacional o difusién del conocimiento tecnolégico. Para ello, ha formulado una gufa metodologica para la
compilaciéon e interpretacién de los datos de la BPT. Las recomendaciones estin en el documento denominado
Proposed Standard Method of Compiling and Interpreting Technology Balance of Payments Data, Paris, 1990 (Conacyt, 2005:
105).
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Grafica 48
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Desde los afios setenta una de las prioridades del gobierno mexicano era el desarrollo de la
ciencia y la tecnologfa, prioridad que tenia la finalidad de generar tecnologfa propia para poder
disminuir la dependencia tecnolégica. En 1986, con la introduccién del modelo neoliberal, se
dejé que fueran las empresas quienes decidieran qué y donde adquirir tecnologia, de esta forma
la BPT muestra que hemos recurrido constantemente al exterior y que la idea de autosuficiencia
tecnoldgica ha quedado muy lejos.

En el afio 2002, con la modificacién de su ley organica, el Conacyt se fortalecié politica
y econdémicamente, en el primer aspecto porque dejé de depender de la SEP y se constituyé en
un 6rgano de consulta del Ejecutivo; y en el segundo, porque se introdujeron los fideicomisos
para investigaciéon con recursos de los gobiernos de los estados (fondos mixtos) y con recursos
de las secretarfas cabeza de sector (fondos sectoriales). Sin embargo, persistieron los bajos
montos de las aportaciones, la deficiencia en la definicion de las demandas especificas, la
burocracia en el manejo de los fondos y los proyectos y la falta de participacién de varios
estados e instituciones claves. Los logros también son menores respecto al apoyo preferencial
que se le darfa a los proyectos orientados a la soluciéon de los problemas que enfrenta la
poblacién, a la elevaciéon de la competitividad del sector productivo y a la generacién de
consorcios de investigacion entre empresas, centros de investigacion e instituciones de
educacion superior. A pesar de que se avanzo respecto a los incentivos fiscales, mediante los

cuales se induce al sector privado a que aumente su inversion en actividades de 1+D, esos
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apoyos fueron insuficientes y la mayor parte de las empresas que los obtuvieron son
transnacionales o grandes consorcios nacionales.

Para elaborar el Plan Nacional de Desarrollo y el Programa de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2006-2012 se realizaron varias propuestas con el fin de darle prioridad a dichas
actividades.

Uno de los principales retos se plantea a raiz del crecimiento demografico, ya que el
pais debe volver a crecer en forma sostenida para elevar el nivel de vida de su poblacion,
incorporando a la actividad productiva a los jévenes en edad de trabajar, quienes aumentan
significativamente. También se observa un envejecimiento de la planta de investigadores y la
falta de mecanismos para el ingreso de nuevas generacioneszs. Por ende, los recursos humanos
deben ser formados y empleados en beneficio de la nacién para no aumentar la fuga de
cerebros.

No obstante, en México si contamos con infraestructura en ciencia y tecnologia, el
problema son sus limitantes y desarticulacion. Otro de los problemas mas graves que
enfrentamos es el de la centralizacion y la poca inversion. Nuestra infraestructura se encuentra
principalmente en las instituciones de educacién supetrior y en los centros publicos de
investigaciéon (CPI), que a su vez estan integrados por dos grupos: 1) el Sistema de Centros
Conacyt; y 2) los centros de investigacion sectoriales, asociados a algunas secretarfas de Estado
y que tienen una cobertura muy reducida en el territorio nacional, ya que s6lo estan en 14 de
las 32 entidades federativas y se concentran en las regiones centro y centro-occidente. También
son limitados en cuanto a las areas de conocimiento que cubren —salud, energfa, agricultura,
medio ambiente y recursos naturales y educacion publica— y sus programas no se articulan en
ningun momento, por consiguiente, no se pueden aprovechar los recursos ni prestar atencion a
las oportunidades intersectoriales con las que se cuenta (FCCyT, 2006 a)*.

Es evidente que esto se debe, en gran parte, a que en 2005 el gasto federal en ciencia y
tecnologia representd el 0.4% del PIB y el 2.2% del total del gasto programable del sector
publico federal; a que el nivel de inversion privada en IDE, a pesar de que ha aumentado, sigue
siendo muy escaso en comparaciéon con otros pafses emergentes; y a que todavia no se logra

instrumentar una politica que regularice e incentive esos apoyos. Incluso a la fecha no se ha

25 A finales de 2005, de los investigadores que integran el SNI, el 78% tenfa mas de 40 afios y s6lo el 0.1% menos
de 30 (FCcyT, 2006 b).
26 pCCyT, 20006 a).
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garantizado la regularidad en el gasto y el que no se pueda mantener a lo largo del tiempo un
ritmo sostenido de inversion en ciencia y tecnologfa afecta las capacidades adquiridas
anteriormente.

Otra de las dificultades que no se ha resuelto es que en la estrategia de competitividad
de las empresas no se contemplan actividades de innovacién interna como consecuencia de los
pocos recursos econdémicos y humanos destinados a I+D y de la insuficiente infraestructura.
Lamentablemente, en México el proceso productivo sigue caracterizado por el uso intensivo de
mano de obra con poca preparacion cientifica y tecnoldgica, lo que a su vez se explica por el
bajo numero de investigadores que integran la fuerza de trabajo (Cabrero Mendoza, Enrique, e/
dl., 2000).

La falta de créditos a las empresas sigue constituyendo una de las principales barreras
para la modernizacién tecnoldgica, ya que la gran mayoria financian sus proyectos de desarrollo
tecnoldgico con recursos propios, recurriendo en segundo lugar a los créditos de instituciones
bancarias debido a tasas de interés muy elevadas, negativas de la banca, rechazo de solicitudes e
incertidumbre de la situacién econémica.

Por otra parte, las limitaciones del Sistema Nacional de Investigacién e Innovacién se
deben principalmente a la escasa demanda industrial de ciencia y tecnologia; por ello, el sistema
debe considerar tanto a empresas privadas como publicas y es indispensable impulsar la
innovacién para generar mayor competitividad en el mercado interno e internacional.

La vision de pais que inspira los objetivos y lineas de acciéon del Plan Nacional de

Desarrollo y el Programa de Gobierno 2006-2012 tiene los siguientes rasgos:

[...] un desarrollo econémico basado en el conocimiento y en el uso responsable de la
tecnologia que permita la preservacién del medio ambiente; un perfil productivo donde
destaquen capacidades tecnoldgicas en sectores estratégicos y sectores que atienden
necesidades basicas; un sector productivo empresarial competitivo que contribuye al
desarrollo regional, con una alta presencia de la Pequefia y Mediana Empresa (PyME)
en condiciones de involucrarse en una dindmica innovadora; empleos bien
remunerados; un desarrollo social que satisfaga las necesidades basicas de alimentacion,
salud, educacién y vivienda; y una amplia integraciéon de las potencialidades de la

diversidad cultural (FCCyT, 2000).
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La informacién anterior nos permite suponer que la concepcion de la ciencia de este programa
sigue siendo la misma del PECyT 2001-2006 en donde se mezclan las concepciones de la ciencia
como motor del progreso, como via para solucionar los grandes problemas nacionales y como
elemento estratégico para la competitividad internacional.

Los primeros afios del sexenio del presidente Felipe Calderén muestran la fragilidad de
la novedosa propuesta de largo plazo que se estableci6 en la estrategia «México vision 2025», ya
que los objetivos estipulados en el PECyT no se cumplieron, por lo que la actual administracion
no puede dar continuidad a un proyecto inexistente y menos cuando no considera

indispensable fortalecer estas areas.

V.7. Modelo Triangulo IGE de Sabato

Resulta dificil sacar cuentas de la politica cientifica y tecnolégica del gobierno calderonista
porque la informacién se esta generando en el momento y mucha ain no se ha sistematizado,
razén por la cual el analisis que se hizo de este sexenio se basé principalmente en la
publicacién mensual del suplemento «Investigacion y Desarrollo» —de enero de 2006 a
octubre de 2009—, del peridédico La Jornada. Para poder caracterizar el desarrollo que México
ha alcanzado en los ultimos afios se seleccionaron los siguientes temas: el modelo Triangulo
IGE de Sabato; la vinculaciéon entre estructura productiva e instituciones académicas; la
investigacién con misién; la descentralizacion; la innovacion; y el financiamiento en las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién.

Un ejemplo que podemos observar en México respecto a los esfuerzos por llevar a
cabo el Triangulo IGE de Sabato —en el que como ya hemos visto la idea es que uno de los
motores del desarrollo de un pais radica en los vinculos entre el gobierno, la estructura
productiva y las instituciones académicas?—, se da a partir de enero de 2007 cuando empieza a
funcionar el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (ICyIDF), que dirige la
doctora Esther Orozco Orozco. Entre los objetivos de esta nueva dependencia destaca el
proponer soluciones cientificas y tecnolégicas a los problemas de la urbe referentes al agua,
transporte, medio ambiente, poblacién creciente y seguridad, fungiendo como enlace entre la

comunidad de estos ramos y los sectores publico y privado.

27 Ver el apartado I11.5.1. de la presente investigacion.
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La vinculaciéon funge como una importante via en el actuar de la entidad, ya que el
ICyTDF no dispone de laboratorios u otra infraestructura de investigacion sino que emplea la
disponible, como las instalaciones de la UNAM, la UAM, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y
el Cinvestav. A su capacidad material se suma la referente a recursos humanos altamente
capacitados y especializados, debido a que el Distrito Federal concentra cerca del cincuenta por
ciento de los miembros del SNI. El instituto toma en cuenta a los cientificos y tecnélogos para
encontrar soluciones a los problemas citadinos y ahora las necesidades tecnologicas de cada
secretarfa ya no se definiran internamente sino que el ICyIDF turna a los expertos de las
universidades y centros de investigacion las propuestas para tomar mejores decisiones; por
ejemplo, si se van a adquirir autobuses hibridos, el instituto es el que valora la solucion
tecnoldgica mas apropiada para la ciudad y decide qué hacer (Gonzalez, 2007 a).

Para ello, el ICyTDF divide sus actividades en tres agendas: la cientifica, la tecnologica y
la de socializaciéon de la ciencia. I.a primera abarca once grandes temas: salud, tecnologias en
genémica, bioinformatica y nanotecnologia, aplicaciones biotecnoldgicas, telematica e
informatica, sismicidad, dindmica atmosférica, biodiversidad, investigaciones en arqueologfa,
etnologia y, por dltimo, criminologfa. La segunda establece siete lineas de investigacion: agua,
desechos sélidos, energia, medio ambiente, transporte, infraestructura y comunicaciones. Y la
tercera agenda busca que el conocimiento se difunda a la poblacién de todos los niveles, ya que
el instituto considera que una sociedad informada en temas cientificos y tecnoldgicos es capaz
de cuestionar y proponer mejoras a su realidad cotidiana, ademas entendera de qué manera el
conocimiento resuelve problemas locales y nacionales.

Creo que es importante resaltar el interés que tiene el gobierno del Distrito Federal en
la ciencia y tecnologfa. Con todas sus carencias el ICyITDF constituye un primer esfuerzo para
impulsar la interrelacion entre los tres actores, lo cual es fundamental para el desarrollo de la

ciencia, la tecnologfa y la innovacion.

V.8. Vinculacién entre estructura productiva e instituciones académicas

La empresa Coca Cola de México instituyé desde hace mas de tres décadas el Premio Nacional
en Ciencia y Tecnologia de Alimentos —el cual cuenta con el apoyo del Conacyt—, con la

finalidad de reconocer los diversos trabajos de investigacion cientifica y tecnolégica que en
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materia de alimentacion se realizan en el pafs, asi como fomentar esta actividad entre los
jovenes universitarios. Después de treinta afios de promover este premio, dicha empresa
considera que ha incidido en los proyectos de areas especializadas en alimentos implementados
actualmente por algunos centros de investigacion. Asimismo, consideran que este esfuerzo
ayuda al avance del quehacer cientifico y tecnolégico nacional y crea espacios en donde los
investigadores pueden desarrollar sus capacidades. La transnacional es consciente de que su
inversion en ese evento es redituable (De la Pefia, 2007 a).

Otro ejemplo de vinculacién entre el sector académico y el productivo es el Instituto de
Fisica de la UNAM cuyo fin es incentivar, vincular y apoyar requerimientos especificos del
sector productivo. Sin importar el tipo de industria a la que se dirija es capaz de mejorar
articulos disimiles, desde pinturas, mosquiteros, parabrisas o fibras épticas.Desde el 2001 a la
fecha, varios fabricantes se han beneficiado con los conocimientos, aplicaciones y herramientas
universitarias que ofrece el Laboratorio Central de Microscopia de este instituto, para
solucionar impurezas en los materiales, defectos en los procesos de fabricacion, falta de
conocimiento en el manejo de las herramientas, interpretacion de resultados, reducir costos y
mejorar las propiedades de sus materiales, fomentando con ello el reconocimiento y la
competitividad, incluso a nivel internacional. Aunque actualmente se tienen varios proyectos
con la industria se requiere trabajar mas para que la comunidad industrial sepa que existen y
que hay laboratorios de alta capacidad en la UNAM que pueden ser utilizados para solucionar
problemas de produccion (Garcia Roman, 2007).

Los esfuerzos exitosos de cooperacion con el sector productivo en México también
existen, como el que se dio a conocer en mayo de 2007 sobre desarrollo de la competitividad
con base en el conocimiento de un grupo de 35 empresas en Mérida, Yucatan, el cual busco a
jovenes estudiantes de tecnologias de la informacién que contaran con ciertas habilidades, —
como razonamiento légico y creatividad para solucionar problemas— con el objetivo de
convertir a ese estado del sureste mexicano en un polo de desarrollo de soffware. Dichas
compafifas formaron una alianza llamada Consejo de Industria de Tecnologia de la
Informacién (CITI) y cuenta con el respaldo financiero del gobierno estatal y el programa
Prosoft, de la Secretarfa de Economia, quienes han invertido mas de 7 millones de pesos
permitiendo integrar un c/uster o camulo de empresas que presta servicios a corporativos como
la canadiense Honeywell, la paraestatal Pemex y al Sistema de Administracion Tributaria (SAT).

Para idear programas eficientes, que apoyen a compafiias o al gobierno, no dependen de
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tecnologia extranjera porque para ellos la herramienta mas importante para crear soffware es el
cerebro de la gente.

En menos de tres afios, esta asociacién de esfuerzos a favor de la innovacion ha
permitido la creacién de cien empleos directos y mas de trescientos indirectos bien
remunerados. Ademas, el CITI cuenta con un edificio que es la sede compartida para esas
empresas y sirve, al mismo tiempo, como incubadora de otras jovenes companias de software.
Una de las claves para el éxito ha sido el estrecho contacto que tienen con las universidades, lo
que les permite identificar talentos e incluso han viajado a otros paises desplazando a
programadores de India o Ucrania. Incluso algunas de sus experiencias han sido integradas a
los programas de estudio de instituciones como la Universidad del Mayab y la Universidad
Tecnoldgica Metropolitana, generando una sinergia en la que todos mejoran en competitividad
y ayudan a sus clientes en ese mismo rengléon (Cruz, 2007 a).

También la vinculacién empresa-academia ha logrado muy buenos resultados. En 2007,
la filial mexicana de la empresa multinacional de autopartes Delphi ocupé el segundo lugar a
nivel mundial dentro del consorcio en cuanto a nimero de nuevos inventos. Gracias al
esfuerzo conjunto de ingenieros mexicanos, estadounidenses y chinos, en un afio consiguieron
que 31 patentes fueran aprobadas por el gobierno de Estados Unidos utilizando tecnologia y
pruebas de laboratorio desarrolladas en Ciudad Juarez. Esto también significa que dicha
localidad es mas que un simple polo de maquiladoras y demuestra cémo una inversion de 2 mil
millones de ddlares en innovacion tecnoldgica y producciéon en México se convierte cada afio
en una derrama econémica de 6 mil millones de ddlares para proveedores mexicanos y otras
cadenas productivas asociadas a nuestro pafs.

Hace 30 anos era inevitable vincular el nombre de Delphi con el de la automotriz
General Motors, ya que el fabricante de autopartes sélo trabajaba con aquella compafifa
estadounidense. Pero hoy tiene clientes distintos como la japonesa Toyota, la productora de
motocicletas Harley-Davidson y otras seis compafifas automotrices, entre las que figura Ford
Motor Company.

Desde la perspectiva mexicana, el impacto puede medirse positivamente si se toma en
cuenta la formaciéon de ingenieros que ya estan compitiendo a nivel global con inventos
propios, como la veracruzana Nicté Salvador, quien cre6 un sensor electrénico de calidad que

mide el nivel del aceite. Este dispositivo, el cual recibié dos premios en el 2007, sustituye al
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antiguo mecanismo de flotadores para medir el nivel de un liquido, ademas de que revisa la
concentracién de carbon en el aceite cuando éste se encuentra muy quemado.

Francisco Sanchez, gerente del Grupo de Ingenierfa de Sensores Dinamicos Avanzados
de Delphi, dice que gran parte de su éxito se debe a que han establecido una estrecha
colaboracién con universidades como el Tecnolégico de Monterrey y la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez, cuyos estudiantes enriquecen su formacién con estancias o
proyectos de colaboracion y juntos perfeccionan un modelo de investigacion y desarrollo de
inventos, con protocolos bien establecidos para aprovechar los recursos, que siempre son
limitados si se piensa en todas los inventos que se pueden realizar (Cruz, 2007 b).

No obstante, a pesar de los esfuerzos que existen para fortalecer el vinculo entre el
sector académico y las empresas vemos que en México uno de los problemas que ha inhibido
su desarrollo sigue siendo que la gran cantidad de las innovaciones tecnoldgicas generadas en la
academia no se implementan en el sector productivo. Frecuentemente los investigadores
desconocen los requisitos de calidad que deben cumplir para que sus desarrollos sean
competitivos a nivel industrial o existe una escasa cultura en la comunidad universitaria para
vincularse con las industrias, incluso algunas universidades latinoamericanas carecen de una
estructura institucional adecuada para comercializar sus servicios y tecnologias, y aunque
algunas han creado oficinas de transferencia que centralizan las actividades de
comercializacién, no cuentan con personal calificado para gestionar la transferencia
tecnoldgica.

Ante esta problematica en el 2008 la Universidad Auténoma Metropolitana, plantel
Iztapalapa (UAM-I), cre una serie de herramientas para cruzar lo que los innovadores llaman
«el valle de la muertex; es decir, el proceso en el que un articulo cientifico se convierte en un
invento de beneficio social. A lo largo de los dltimos afios la UAM-I ha intentado superar el
problema de la falta de contacto con el mercado por medio de acercamientos con empresarios
que compartan su experiencia en temas como la evaluaciéon de proyectos, el desarrollo de
planes de negocios y la transferencia de tecnologia a empresas ya establecidas. Dicha
universidad comienza a asumir el papel de incubar empresas para evitar que los alumnos de

alto nivel académico que genera vayan al desempleo o al subempleo™ (Cruz, 2008).

28 Entre las historias de éxito en innovacién tecnoldgica que la UAM-I posee esta la invencidn de las
llamadas «plantas anaerobias aceleradas» —para tratamiento de aguas residuales—, que después de ser
patentadas han servido para la creacidon de diez empresas, de las cuales cuatro fueron constituidas por
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Respecto al tema de la transferencia de tecnologia de alto nivel podemos observar que
su incorporacion en las empresas mexicanas ha permitido que éstas se desarrollen y consoliden
dentro de los mercados nacional e internacional, lo cual propicia la generacién de empleos bien
remunerados para los investigadores mexicanos. En nuestro pais este despunte de la industria
se dio a partir de la década de los noventa, cuando ciertas compafifas de diversos rubros
empezaron a acercarse a los centros de investigacion y universidades para solicitar asesoria en
la produccién, manejo y comercializacion de sus productos, con el fin de disminuir costos y
aumentar su competitividad.

Dentro de los pioneros en el apoyo a las empresas se encuentra la UNAM, por medio de
un grupo de investigadores, docentes y alumnos, encabezados por Jaime Martuscelli,
coordinador de Innovacién y Desarrollo, quienes han elaborado programas y proyectos para
incorporar diversas técnicas a las industrias. La funcién de este equipo es conectar a la gente
que genera ideas, y tiene la capacidad para hacer investigaciéon y desarrollo, con las personas
que necesitan ese conocimiento para avanzar en su empresa.

Actualmente, ademas de la UNAM, existen otras instituciones que cuentan con una
importante participacion en el sector como el IPN y el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM). La transferencia tecnoldgica ha sido la base para que muchas
empresas bajen sus costos y mejoren y aumenten su produccion, lo que deriva en una mayor
competitividad en el mercado nacional y extranjero. Un gran porcentaje de las industrias que
hasta hace unos afos se dedicaban a la maquila, ahora son productoras de articulos de alta
calidad que compiten con otras por el mercado, esto les permite exportar mas del 50% de su
produccién a otros paises. Un buen ejemplo son las empresas de Tijuana y Baja California
Norte que elaboran pantallas y que de cada diez una la venden en el mercado doméstico y en el
extranjero comercializan las otras nueve. Por otro lado, dos de los estados que presentan un
importante avance industrial son Querétaro y Sonora, en donde las empresas aumentaron
significativamente debido al impulso promovido por los gobiernos federal, estatal y municipal.

Para el doctor José Luis Fernandez Zayas —quien fuera coordinador general del

FCCyT— el futuro de las empresas de transferencia de tecnologia se encuentra en las

egresados de esta institucion. También han desarrollado procesos patentados que dieron origen a empresas
de biopolimeros y de aprovechamiento de harina de camardén vy, a partir de convenios con Industria Pefioles,
aportaron ademas procesos innovadores y limpios para la industria minera (Cruz, 2008).
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universidades y los centros de investigacion, los cuales desde hace tiempo desarrollan

estrategias tecnoldgicas para implementarlas en las diversas industrias nacionales (Cerdn, 2009).

V.9. Investigacion con mision

Es innegable que otro de los retos mas importantes a los que México se enfrenta es el de
utilizar el conocimiento como una herramienta fundamental para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion. De aqui la relevancia de la «investigacion con mision», la cual tiene como
método obtener informacioén en torno a un tema especifico con la finalidad de coadyuvar en el
disefio de politicas publicas utiles y responsables. Este esfuerzo opera desde el afio 2001 en el
Centro de Investigacién en Nutricién y Salud (Cinys), del Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP) y cuenta con una plantilla de apenas treinta investigadores. El Cinys es de los centros
mas recientes y pequefios del INSP, pero al mismo tiempo uno de los que mayor impacto ha
tenido como resultado de sus proyectos bajo este esquema, que entre sus principales procesos
promueve la descripcion de la magnitud y distribucién de los problemas, asi como una
respuesta social a los mismos.

Una de las investigaciones realizadas por el Cinys fue utilizada para reformular la leche
de Liconsa; a su férmula original se le incluy6 hierro, lo que contribuy6 a reducir los niveles de
anemia en la poblacién infantil. Asimismo, el centro propuso el disefio de un componente de
comunicacion educativa con la finalidad de reforzar la informacién acerca de los beneficios que
los nifios menores de dos afios obtienen al ingerir este tipo de lacteo, asi como su forma
correcta de preparacion; ya que la evaluacion de la eficacia de las politicas y programas publicos
es otra de los funciones del Cinys.

Los resultados de sus investigaciones estan dirigidos, principalmente, a aquellos
individuos que toman las decisiones en cuanto a la aplicaciéon de politicas y programas
publicos, desde organizaciones civiles hasta legisladores y secretarios de Estado. También estan
enfocados a la comunidad cientifica internacional, ya que se trata de conocimiento de frontera
que puede ayudar a implementar programas similares en otras naciones. Y, finalmente, el grupo
mas beneficiado es la poblacion general, que al acceder a este tipo de informaciéon puede tener
la certeza sobre las acciones realizadas a nivel gubernamental en torno a su nutricién (De la
Pefia, 2007 b).
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V.10. Descentralizacion

El Sistema de Centros Publicos de Investigacion (CPI) del Conacyt representa uno de los
primeros esfuerzos por llevar el desarrollo cientifico y tecnolégico fuera de la capital. En julio
de 2007, el CPI celebré su décimo quinto aniversario con tres mil quinientos cientificos y
tecnologos distribuidos en 42 puntos del pafs, y durante el 2006 atendio a casi 7 mil empresas.

Algunos de sus logros cientificos y tecnolégicos mas relevantes son: la telefonfa rural
satelital, los sistemas potabilizadores portatiles, 1a clonacién del agave tequilero, la construccion
del telescopio milimétrico mas grande del mundo, los marcadores moleculares que detectan
tempranamente el cancer cérvico-uterino y la medicion de programas sociales para evaluar su
impacto.

Actualmente, dichos cambios se clasifican en tres grandes areas: diez estan destinados a
las ciencias exactas y naturales, ocho a las ciencias sociales y humanidades, ocho al desarrollo e
innovacién tecnoldgica y uno al financiamiento de estudios de posgrado. Después de mas de
tres lustros de existencia, y con el fin de aumentar su impacto entre la sociedad, el CPI busca ya
no ser considerado sélo un conjunto de centros de investigacioén sino una red multidisciplinaria
de educacion superior e innovacion.

No obstante, la historia de estos centros inicié en 1970 cuando el Conacyt cred las
primeras instituciones con el fin de desconcentrar las actividades del conocimiento. En una
primera etapa estuvieron coordinados por la desaparecida Secretarfa de Programacion y
Presupuesto y después por la SEP —se denominaba Sistema SEP-Conacyt—. En 2002, y tras la
publicacién de la Ley de Ciencia y Tecnologia, el Sistema de Centros Publicos de Investigacién
fue finalmente reconocido. Hoy en dia estda conformado por dieciséis centros, cuatro colegios,
cuatro institutos, dos fideicomisos y una sociedad anénima. Ademas, el CPI dispone de
diversos esquemas de vinculacion con la iniciativa privada, desde talleres de capacitacion hasta
programas de posgrados en donde los alumnos cursan una parte de su formacién académica en
las empresas. Aunque todavia es necesario fortalecer esta area, y un paso importante en este
sentido es aumentar la difusion de las capacidades y servicios de este sistema, uno de los fines
del cpI —Ila vinculacién— ha impactado favorablemente en su entorno; como en el Centro de
Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD), ubicado en Sonora, el cual tras un proyecto
de investigacion logré que productores mexicanos de jitomate exportaran su producto a Japon
luego de treinta anos de prohibicién, al demostrar que el riesgo de introducir plagas a territorio
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japonés era infundado. Recientemente el Instituto de Ecologia (Inecol) resolvié un caso
similar, al conseguir que las exportaciones de aguacate hacia Estados Unidos fueran permitidas.

Respecto a la formaciéon de recursos humanos, el CPI no sélo se plantea instruir al
personal que el pais requiere en el corto plazo sino también el que necesita a largo plazo. No
debemos olvidar que en la actualidad existen dos grandes tendencias en el conocimiento: la
biotecnologia y la nanotecnologfa, por lo que indispensable dotar a la sociedad de especialistas
en dichas disciplinas, pero sin olvidar temas trascendentales y de interés nacional como el agua,
la energfa o la salud (Gonzalez, 2007 b).

Por otra parte, es necesario sefialar que todavia en junio de 2008 los factores que
inhibian el desarrollo a nivel estatal en México seguian siendo la ausencia de un enfoque
federalista en ciencia, tecnologfa e innovacién; la insuficiencia de recursos; y la
descoordinacion. En ese mismo afio los fondos mixtos (Fomix) fueron el principal
instrumento para que estados y municipios dispusieran de recursos que apoyaran la solucién de
problemas considerados estratégicos, por medio de proyectos de ciencia y desarrollo
tecnolégico. El programa es operado por el Conacyt por medio de un fideicomiso que
conjunta aportaciones federales y estatales equivalentes. Asimismo, en cada entidad existe un
comité definitorio en el que participan representantes de distintos sectores, como el
empresarial y el académico; sin embargo, como requisito los proyectos deben solucionar
determinadas problematicas estatales y que el conocimiento generado desde el punto de vista
cientifico sea de calidad.

No obstante, uno de los problemas mas graves que enfrenta el programa es que el
proceso de convocatoria a nivel nacional le quita tanto esencia a los consejos estatales de
ciencia como poder de decision a las entidades federativas de acuerdo a las vocaciones
productivas. Tampoco se ha logrado una coordinacion estratégica entre las secretarfas de
desarrollo econémico locales y las dependencias federales, razén por la cual algunos creen que
se asignan proyectos que no toman en cuenta las necesidades de los estados.

Para Fernandez Zayas, la mayor parte de los proyectos derivados de los fondos mixtos
se concentra en la region sur-sureste y noreste del pais —regiones de altos y bajos ingresos,
respectivamente—, por lo es necesario la participacion de otras zonas geograficas que tendrian
que homogeneizar su participaciéon econémica en los Fomix, para que de esta forma las
empresas, instituciones y universidades involucradas puedan cubrir un mayor numero de

necesidades econdmicas, sociales y técnicas. También es necesario dotar a los estados de mayor
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autonomia en el manejo de los recursos econémicos federales destinados a actividades del
conocimiento, ademas de garantizar la equidad en la distribuciéon de los mismos, transparencia
en su manejo y un incremento en los montos asignados. Bajo el esquema actual es imposible
generar un programa de largo aliento, ya que cada afio se desconoce la cantidad de recursos
que se dispondran, por lo que es necesario reorganizar los gastos estatales y sumar montos
adecuados de orden federal para asi realizar proyectos de mayor envergadura, cuyos resultados
daran a conocer su eficacia y convenceran a la sociedad del beneficio que representa invertir en
ellos (Gonzalez, 2008).

En junio del afio pasado se emitié6 un pronunciamiento denominado «Declaracion de
Tepic», suscrito por un amplio y representativo nimero de actores de los ambitos académico,
empresarial, gubernamental y legislativo. Dicha declaracién considera que los Fomix deben
apuntalarse y sumar otros mecanismos de fomento, pero para ambos casos sostiene que es
indispensable que se fundamenten en la federalizacion y la diversidad de las regiones y expone
la necesidad de perfeccionar los rubros de transparencia, eficiencia administrativa y calidad en
la evaluacion de los proyectos para que cumplan eficientemente el objetivo de resolver
problemas o desafios regionales. De igual modo, plantea incentivar a gobiernos municipales y
estatales, y a sus respectivas legislaturas, a que incorporen ciencia, tecnologia e innovaciéon en
sus planes presupuestales y a que definan recursos destinados a instituciones educativas y a la
investigacion.

En la Declaraciéon de Tepic se establece que la igualdad, equidad e independencia del
gobierno son algunos de los mecanismos para fortalecer los sistemas estatales de CyT; insta a
que el Presupuesto de Egresos de la Federacion mantenga un principio de proporcionalidad
con el fin de abatir rezagos entre las distintas regiones del pafs; y coloca a los consejos estatales
de ciencia y tecnologia como actores principales para cristalizar cambios como los ya

senalados.

V.11. Innovacion

Para el presidente de la Asociaciéon Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y
Desarrollo Tecnolégico (Adiat), el ingeniero Leopoldo Rodriguez, es necesario poner en
practica un modelo de desarrollo a partir de la innovacién regional que conlleve mayores

[185]



beneficios en lo econdmico, social e incluso ambiental. Al respecto hace una propuesta
considerada en forma piramidal y basada en tres componentes. En la parte superior se
establece el desarrollo de los sectores estratégicos —como el energético en el caso de
México— debido a su importancia econémica. En el siguiente nivel ubica al desarrollo por
sectores —ambiental o agricola, por mencionar algunos— con una amplia perspectiva de
nacion. Finalmente, describe que la plataforma de la estructura debe estar comprendida con el
desarrollo regional y plantea que las regiones deben crear una actividad econémica coherente
con su entorno y/o capacidades.

Desde hace mas de un afio, la Adiat en conjunto con la Red Nacional de Consejos
Estatales de Ciencia y Tecnologfa (Rednacecyt) y la Coordinadora Nacional de las Fundaciones
Produce (Cofupro), promueve los sistemas de innovacion regional como base del desarrollo
local. Con ello, se busca que cada regiéon —uno o mas estados—, ademas de utilizar la
transferencia de conocimientos proveniente de su entorno o de otros pafses, tenga la capacidad
de producir de manera endégena una innovacion ligada a su actividad productiva, ya que de lo
contrario se entrarfa a un esquema riesgoso basado sélo en la adopcidon tecnoldgica, que
eventualmente no es posible sostener debido a que se desatienden las particularidades locales.
En este sentido, la Adiat destacé que el pais cuenta con instituciones de educacién supetior
que generan suficientes recursos humanos a nivel de licenciatura capaces de jugar un papel
importante en el desarrollo de innovacién regional y que hasta el momento han sido
desaprovechados (De la Pefia, 2008).

Colocar a la innovacién como un tercer eje central en la actual Ley de Ciencia y
Tecnologia es una tarea que gener6 una larga discusion y busqueda de criterios comunes entre
los principales actores involucrados en la materia —academia, sector productivo, gobierno y
organismos especializados, entre otros—.

En septiembre de 2008, la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) hizo un
pronunciamiento publico y dio a conocer una estrategia de cinco ejes cuyo fin es alcanzar una
politica de Estado en ciencia, tecnologia e innovaciéon y sefialé que es necesario que el pafs
realmente destine el uno por ciento del PIB en estos rubros. El primer eje sostiene que es
indispensable impulsar una politica con vision de Estado, sustentada en seis principios basicos:
federalista, participativa, de colaboracién respetuosa de la legalidad, corresponsable y
comprometida con la transparencia y rendicién de cuentas. El incremento sostenido del gasto

publico en ciencia y tecnologia es autofinanciable, aunque se requiere un impulso inicial, el
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desarrollo de las capacidades cientifico-tecnologicas tiene efectos multiplicadores, casi
inmediatos, que se expresan en incrementos en la productividad, competitividad, produccion,
empleo e ingresos.

De manera especifica, la AMC propuso crear tres nUEvos proyectos: un programa para
incorporar a jévenes investigadores a las instituciones de educaciéon superior, centros de
investigaciéon y sector productivo; un fondo destinado a la infraestructura necesaria para el
optimo desarrollo de las actividades cientificas y los avances tecnologicos que se estan
realizando en instituciones de educacién superior y centros de investigacioén; y un fondo para
impulsar el desarrollo de parques cientifico-tecnoldgicos en todo el pais. Para esto el Programa
de Estimulos Fiscales debe modificar sus reglas de operacion, con el fin de incentivar el
desarrollo cientifico y tecnolégico que realiza el sector privado en actividades econémicas de
alto impacto en la productividad y la competitividad sectorial y regional, y priorizar el
desarrollo tecnolégico y la innovacion de las pequefias y medianas empresas.

En cuanto a la vinculacién como uno de los principales motores de la innovacion, en la
actualidad, el gran problema de México es que no hay instituciones de transferencia o interfase,
lo que dificulta la relacién entre los sectores académico y productivo. De modo que es preciso
impulsar un capitulado legal que haga posible la formacién de organizaciones entre empresas y
universidades o centros publicos de investigaciéon estableciendo claramente asuntos como
derechos de propiedad o reparto de beneficios.

Para Martin Puchet Anyul, experto de la Faculta de Economia de la UNAM, existen
diversos retos para impulsar la innovacién, pero quiza el mas complejo de resolver sea el
trasfondo cultural que impera tanto en la academia como en las empresas, ya que no se tiene la
costumbre de asociarse con el objetivo de resolver problemas y eso se agrava cuando tampoco
existen reglas puntuales para esa interaccion. Una vez que cientificos, tecnélogos y empresarios
superen dicho obstaculo, es necesario establecer lineamientos claros y en este sentido la nueva
ley puede contribuir enormemente (Torres Cruz, 2008 a).

En torno a la politica de innovacioén, en enero de 2009, y después de siete afos, el
gobierno federal decidié dar por terminado el esquema de estimulos fiscales en la materia, para
dar paso a tres nuevos programas de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién, los
cuales tienen como prioridades incentivar la inversion por parte del sector privado, estimular la
competitividad empresarial, federalizar la materia y la vinculacion con el sector académico, ya

que es alli en donde se genera el conocimiento de frontera. Leonardo Rios Guerrero, director
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adjunto de Desarrollo Tecnolégico y Negocios de Innovacion del Conacyt, considera que si
bien, en términos generales, el Programa de Estimulos Fiscales obtuvo buenos resultados al
aumentar el porcentaje de participaciéon empresarial en la inversion de ciencia y tecnologia, y
colocarlo casi a la par del gasto federal en la materia, la evaluacion hecha por la OCDE en torno
a la politica de innovacién nacional arroj6 ciertas recomendaciones para su mejora, razon por
la cual decidieron reemplazar dichos incentivos fiscales por esquemas de estimulo directo a la
inversion.

El primero de éstos es el Programa de Innovacion Tecnoldgica de Alto Valor Agregado
(InnovaPyme), el cual tiene la caracteristica de ser el tnico del nuevo esquema que estd
destinado especificamente a un sector empresarial: el de las llamadas pequefias y medianas
empresas, debido a que una de las recomendaciones mas importantes de la OCDE referfa la
necesidad de desarrollar este tipo de compafifas. Este programa tiene asignados un estimado de
600 millones de pesos. El segundo es el Programa de Desarrollo e Innovaciéon en Tecnologias
Precursoras (Proinnova), en el que el gobierno federal pretende invertir 700 millones de pesos,
y tiene como principal interés financiar y complementar proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico hechos por empresas en colaboracién con centros educativos y de investigacion.
Con ello, segtn estimaciones del Conacyt, se pretende generar cerca de 40 consorcios entre los
sectores académico y privado. Finalmente, se implementé el Programa de Innovacion
Tecnoldgica para la Competitividad de las Empresas (Innovatec), con un monto de mil
doscientos millones de pesos, dicho programa promovera la inversién en investigacion y
desarrollo tecnoldgico en las empresas para aumentar su competitividad, y para que puedan
contribuir a la creacién de fuentes de empleo de calidad y al crecimiento econémico del pas.
Algunos de los objetivos que persigue son el desarrollo de centros privados de investigacion y
desarrollo de tecnologfa, asi como la promociéon de esquemas de proteccion de propiedad
intelectual (Héctor de la Pefia, 2009 a).

En su conjunto estos tres nuevos programas tuvieron una reduccién de 2 mil millones
de pesos con relacién a su predecesor, el cual tenfa asignados 4 mil quinientos millones; es
evidente que ante la actual devaluacion de la moneda los costos de los proyectos se
incrementaran, situacion que podria mermar ain mas el impacto que se pretende tenga la
innovacién sobre el desarrollo econémico nacional y regional.

No obstante, y a diferencia del anterior, los actuales programas de innovaciéon otorgan

recursos directos, lo que significa que las empresas beneficiadas podran obtenerlos antes de
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iniciar sus proyectos tecnolégicos. Asimismo, con el objetivo de incentivar la vinculacién y
federalizacion en materia cientifica y tecnoldgica, cada entidad federativa tendra asignado entre
20 y 30 millones de pesos de estos programas a fin de que las empresas locales participen en el
desarrollo regional.

Una de las recomendaciones mas importantes que la OCDE hace a nuestro pafs, en su
«Revision de la politica de innovaciéon en México» (2008), es la que plantea la necesidad de que
el Conacyt delegue a los estados las responsabilidades en materia de seleccion de proyectos y
administraciéon de temas relacionados con la ciencia y la tecnologia. De esta forma, los propios
consejos estatales y las secretarfas de desarrollo social locales seran quienes evalien los
proyectos, a fin de brindar una respuesta expedita para cada solicitud y acelerar la operatividad
del Conacyt.

Uno de los aspectos trascendentales de los nuevos programas es que no hay un proceso
de toma de decisiones desde el punto de vista central sino que en las evaluaciones participan
subcomités estatales —generados ex profeso para estos programas— que ubican las
necesidades y areas de oportunidad que en materia de ciencia y tecnologia presenta cada
entidad federativa. Todos los estados tienen la capacidad de implementar un sistema de
innovacién competitivo y exitoso ya que cuentan con recursos humanos de gran calidad vy, por
ende, so6lo se requiere identificar una actividad local en la que se puedan involucrar la ciencia y
la tecnologia en beneficio de la comunidad.

El nuevo esquema también plantea un tope maximo, de esta forma ninguna empresa
podra beneficiarse con mas del 5% del total del monto asignado a cada uno de los programas
de innovaciéon mencionados, ya que uno de los puntos mas cuestionados del extinto Programa
de Estimulos Fiscales fue el referente a la concentraciéon de recursos en unas cuantas manos.
En este esquema todas las empresas tienen igualdad de oportunidades, sélo tienen que estar
inscritas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
(Reniecyt) para poder presentar proyectos y acceder a los recursos.

Resulta sintomatico que en el afio 2001 sélo el 20% de la planta manufacturera
instalada en México desarrollaba tecnologfa propia, mientras que el resto importaba todos sus
equipos. Cinco afios mas tarde la proporcion de empresas mexicanas innovadoras aumentd 16
puntos porcentuales y se busca que en 2009, a pesar de la crisis, con la creaciéon de estos
fondos supere dicho porcentaje. Los Fomix complementan un proyecto mas ambicioso,

modificar la Ley de Ciencia y Tecnologia, vigente desde 2002, para incluir el concepto de
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innovacién y formalizar la obligacién del gobierno federal de estimular los vinculos entre el
sector cientifico y la planta productiva.

Victor Reyes Peniche, director de Negocios de Innovacion del Conacyt, sefiala que las
autoridades y las camaras empresariales —como la Confederacion de Camaras Industriales
(Concamin), la Camara Nacional de la Industria de Transformacion (Canacintra) y el Consejo
Coordinador Empresarial (CCE)— estan haciendo un esfuerzo conjunto para que se entienda
claramente el vinculo que existe entre inversiéon en nuevas tecnologias y mejores niveles de
competitividad. También senala la existencia de empresas mexicanas que realizan innovacion,
pero afirma que es indispensable seguir reinvirtiendo y generando mas innovaciones, ya que los
competidores buscan alcanzar rapidamente a las empresas innovadoras o simplemente los
copian. Por ello, recomienda a las empresas que sigan invirtiendo parte de sus ganancias en
investigacion, lo que les dara utilidades en el mediano y largo plazo (Cruz, 2009 b).

La pregunta es si estos tres fondos de apoyo directo a la innovaciéon van a ser realmente
aprovechados para mejorar la productividad o seran utilizados como paliativos para sobrevivir
a la crisis; también se tendra que analizar si todas las acciones emprendidas arrojan resultados
medibles, a fin de verificar si son o no productivas, y en virtud de ello seguir invirtiendo en
dichos programas. Evidentemente existe el riesgo de que no se usen adecuadamente para lo
que fueron concebidos y, por ende, se ha insistido en otorgar estos recursos unicamente
cuando haya vinculacién con los centros de investigacion. Y es aqui en donde se tendra que
mostrar en accion el Triangulo IGE de Sabato.

Para el presidente de la Asociaciéon Mexicana de Secretarios de Desarrollo Econémico
(AMSDE), Mario de la Cruz Sarabia, la innovaciéon debe ser un proceso permanente para todas
las industrias y no sélo considerarse como una oportunidad de crecimiento frente a la actual
crisis econémica mundial, sobre todo si se pretende incrementar y mantener la competitividad.
En este sentido, la AMSDE firmé un convenio de colaboracién con el Conacyt a fin de
promover los programas —InnovaPyme, Innovatec y Proinnova— entre las empresas de cada
entidad ya que como secretarios de desarrollo econémico locales conocen las necesidades y
alcances que tienen las industrias locales. Considera que los programas de estimulo a la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién representan una oportunidad para las
regiones nacionales que hasta ahora muestran un retraso tecnolégico importante, como es el
caso de la zona sur-sureste. La AMSDE ha evaluado los sectores en los que podtian trascender

los estados de esta regiéon para que de alli se desprendan sus proyectos de innovaciéon y
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desarrollo tecnolégico, ya que es importante que cada region identifique su propia vocacion
(De la Pefia, 2009 b).

Por su parte, el doctor Eduardo Ruiz Esparza Flores, presidente de la Camara Nacional
de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién (Canieti),
seflala que la innovacién es un aspecto que puede sacar a las empresas adelante de la
turbulencia econémica, como sucedié en la llamada Gran Depresion (1929-1939). Por esa
razon, la Canieti en colaboraciéon con el Conacyt impulsa entre sus agremiados talleres
especificos con el objetivo de incentivar entre las empresas, sobre todo las pequefas y
medianas, su capacidad inventiva, pero basada en demandas especificas del mercado. En la
Canieti no solo las grandes empresas tienen la capacidad de innovar, por eso es que trabajan
con cierto numero de Pymes en cada estado a fin de obtener casos de éxito concretos, y que
éstas sean la punta de lanza en sus entidades por medio de los desarrollos innovadores creados,
las cuales no necesariamente tienen que ser de alta tecnologfa. La creaciéon de una nueva idea
que se pueda llevar al mercado es innovacioén. Considera que los programas de estimulo a la
investigacioén, desarrollo tecnoldgico e innovacion, que actualmente opera el Conacyt —
Innovatec, InnovaPyme y Proinnova—, son un acierto de la politica federal, aunque hace
hincapié en que otros programas gubernamentales de estimulo a la innovacién suftrieron una
reducciéon en su presupuesto, tal como ocurrié con el Programa para el Desarrollo de la
Industria del Software (Prosoft) de la Secretarfa de Economia, que cada afio ve mermados sus
recursos, a lo que debe agregarse el efecto de la devaluaciéon al que se enfrenta la moneda
nacional (De la Pena, 2009 c).

Por su parte, la OCDE dio a conocer un estudio en junio de 2009, como parte de la
estrategia que realiza con sus Estados miembros, en torno al desempenio de las politicas en
innovacién regional, sobre todo en la actuacion de los gobiernos; el documento denominado
Revisiones de la innovacion regional: 15 estados mexicanos hace un analisis sobre la situaciéon que
guarda la innovaciéon regional en México y en parte explica y se pronuncia sobre el
estancamiento de la productividad y competitividad de todo el pais®. Puntualiza que en nuestra
nacién no existe un enfoque coordinado de politicas para el desarrollo regional. Ademas de
que los esfuerzos actuales encaminados al desarrollo de las comunidades se han centrado en la
pobreza o en la infraestructura, mas que en la competitividad regional. Otra de las

observaciones referidas es que el 41% del PIB se concentra en soélo el 10% de las regiones y

29 Anexo IV.
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seflala que la politica nacional en la materia reconoce cada vez mas la importancia de los
sistemas de innovacion regional, en los cuales se requiere mayor participacion de los estados
para fomentar la ciencia, tecnologfa e innovaciéon. De acuerdo con la OCDE, los Fomix del
Conacyt son el medio mas directo para promover el desarrollo cientifico y tecnolégico en los
estados y municipios.

De igual forma, estipula que el Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion, de reciente creacion, tiene un enfoque
innovador al centrarse a la vez en regiones geograficas —estados o municipios vecinos— y en
regiones tematicas —grupos de estados o municipios que comparten un problema comin—,
el cual podria ser un instrumento que establezca una colaboracién regional flexible, solucione
problemas socioeconémicos importantes de manera mas eficaz y aumente potencialmente el
tamafio promedio de los proyectos financiados y que al mismo tiempo reduzca los costos de
transaccion y ofrezca mejores incentivos a los participantes de los proyectos.

En cuanto al tema de la educacién, establece que es necesario que el nivel superior se
oriente al apoyo de clusters regionales. Aunque advierte que la SEP no utiliza una politica que
promueva tal participacién; no obstante, otros 6rganos federales, como el Conacyt, y en menor
medida la Secretarfa de Economia, ofrecen distintos tipos de estimulos, como ocutre en otros
paises miembros de la OCDE, de los cuales México podria adecuar algunos casos de éxito

(OCDE, 2009).

V.12. Financiamiento para las actividades de ciencia, tecnologifa e innovacion

Para la doctora Rosaura Ruiz Gutiérrez, presidenta de la AMC, la nueva forma que utiliza el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) para medir el PIB indica que en los ultimos
afios la inversion real en ciencia y tecnologfa es de apenas el 0.42% del PIB, en lugar del 0.47
que se venia sefialando. El planteamiento de la AMC es que el gobierno respete la Ley de
Ciencia y Tecnologia e invierta por lo menos el 1%, pero no en forma inmediata sino en un
petiodo aproximado de cuatro afios. La propuesta es que al gasto actual se sumen cada afio 15
mil millones de pesos mas, de los cuales al gobierno le corresponderian sélo 11 mil millones a

fin de que en 2012 se alcance la meta planteada en la legislacion. Si el gobierno considera que la
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propuesta de la AMC es excesiva, entonces debe reconocer su eventual incumplimiento de
dicha ley.

En cuanto a la reparticion de los montos, Ruiz sugiere que los 2 mil quinientos
millones de pesos que se planean destinar a los nuevos programas de fomento al desarrollo
tecnoldgico y la innovacién, y que en buena parte seran dirigidos directamente al sector
productivo, fueran etiquetados para aquellos proyectos vinculados con centros de investigacion
publica, instituciones de educacién superior o institutos nacionales. No se puede permitir que
suceda lo que ocurrié con el Programa de Estimulos Fiscales, al que se dedicaron 18 mil
quinientos millones de pesos a lo largo de su existencia (2001-2008) sin obtener un impacto
significativo en el desarrollo tecnolégico ni en la innovaciéon. Una clara muestra es que las
patentes registradas en el pais por connacionales se mantuvieron en un precario promedio de
132 al afio, al tiempo que las patentes de extranjeros crecieron exponencialmente, lo que indica
que dicho programa apoy6 mas el desarrollo foraneo. .a AMC hace un llamado para recuperar
el equilibrio entre el apoyo a la ciencia basica y la aplicada —desarrollo tecnolégico e
innovacién—, ya que tras la ausencia de la primera, eventualmente no habrfa nada por aplicar.

En el ambito gubernamental, la idea de aprovechar el conocimiento y convertirlo en
innovacién y oportunidad de desarrollo econémico ha sido asimilada e incluso proyectada en
algunos planes de gobierno. Sin embargo, todavia no se vislumbra en los hechos ni se ha visto
reflejado en el presupuesto, como acertadamente advirtié el gobernador de Nuevo Leodn,
Natividad Gonzalez Paras.

La partida directa prevista por primera vez en el Proyecto de Presupuesto de Egresos
de la Federacion (PPEF) 2009 para que la industria impulse los llamados negocios con valor
agregado es vista con buenos ojos por parte del gremio. Sergio Peralta Sandoval, miembro y
vinculo de la Confederaciéon Patronal de la Republica Mexicana (Coparmex) con el FCCyT,
celebrd la inversion de 2 mil quinientos millones de pesos que se proyectaron para ese afo, los
cuales supuestamente se destinarain a los nuevos programas de fomento al desarrollo
tecnologico y la innovacion. Con ello se busca generar proyectos en conjunto con los
organismos y centros de investigacion, lo que es sumamente importante ya que se trata de un
aliciente para la vinculaciéon de las empresas y un nicho de oportunidad que todos los
directivos deben aprovechar. Referente a la Coparmex, plantea que hay interés por parte de los
empresarios en el desarrollo cientifico y tecnolégico; un ejemplo son los estimulos que se dan a

los jovenes empresarios para lanzar nuevas firmas que utilicen procesos innovadores.
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En el Congreso de la Unidn la postura de los presidentes de las comisiones de Ciencia
y Tecnologfa de las camaras de Senadores y Diputados es que el gasto social, en salud,
educacion y ciencia no debe bajo ninguna circunstancia sufrir recortes presupuestales. Se
espera que los ajustes se realicen en el gasto corriente para mantener la inversion a la alza.

Para el legislador del Partido de la Revoluciéon Democratica (PRD), Francisco Castellon
Fonseca, el presupuesto no crece mucho en términos reales por lo que es necesario tomar otro
tipo de medidas, como involucrar mas a las entidades federativas para que aumenten los
recursos que destinan al ramo.

Respecto a las complicaciones de alcanzar el 1% del PIB en ciencia y tecnologia, para
Castellon Fonseca, quien ademas es presidente de la Comision de Ciencia y Tecnologia del
Senado, los legisladores tienen toda la voluntad de aumentar constantemente el presupuesto
del sector. Sin embargo, menciona que el problema es que se carece de una politica de Estado
que destine dichos recursos, por lo que se tiene la perspectiva que para el Ejecutivo esta area
no es estratégica. En tanto, Silvia Luna Rodriguez, presidenta de la Comisién de Ciencia y
Tecnologfa de la Camara de Diputados, manifesté que desde ese recinto se deben buscar y
construir los mecanismos legales que garanticen un incremento real a esas areas; por ello, con
la reforma a la Ley de Ciencia y Tecnologia se promovera que el presupuesto de egresos se
incremente, cuando menos en la misma proporcioén en que se prevea el crecimiento del PIB y
en congruencia con la disponibilidad de recursos que autorice el Congreso de la Unién.

En el marco de la entrega del Premio México de Ciencia y Tecnologia 2007, el 27 de
octubre de 2008, el presidente de la Republica, Felipe Calder6én Hinojosa, manifesté que
México tiene muy claro que el éxito o el fracaso de las naciones en el siglo XXI no dependen de
los recursos naturales, sino fundamentalmente, de la forma en que se acceda a la sociedad del
conocimiento y, en consecuencia, de la preparaciéon de técnicos, cientificos, tecnoélogos,

ingenieros y humanistas.

La investigacién clentifica y la innovacién tecnolégica son esenciales para impulsar el
desarrollo de nuestros paises (latinoamericanos), dinamizar el crecimiento econémico,
elevar la competitividad, avanzar en la restauracion del equilibrio ecolégico y promover

la igualdad de oportunidades entre la poblacién (Torres Cruz, 2008 b).
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En referencia a la crisis econémica internacional, el presidente de la Republica dijo que si existe
algo seguro en lo que los inversores pueden apostar indudablemente es en ciencia y tecnologfa.
Por ello, declara, existe un compromiso con el fortalecimiento de la inversién publica y privada

en el rubro.

Como parte de ese compromiso, en el proyecto de Presupuesto para 2009, propuesto
al Congteso de la Unidn, propuse que la inversion federal en estas areas sea supetior a
43 mil 450 millones de pesos, es decir, 11 por ciento mas en comparacién con la
autorizada en 2008, que a su vez ya habia registrado incremento respecto de 2007

(Torres Cruz, 2008 b).

Del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (PECITI) —tecientemente puesto
en marcha—, el presidente explicé que su objetivo es, por un lado, fortalecer el vinculo de la
investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica con los sectores productivos del pais; y por
otro, reforzar la generacion de nuevos cientificos del mas alto nivel en las areas que mejoren la
calidad de vida y la productividad. «Hablamos, por ejemplo, de cuestiones como la
biotecnologia, la medicina, el medioambiente, la energia y las tecnologfas de la informacion,
entre otras» (Torres Cruz, 2008 b).

Otro punto del PECITI enlistado por Calderén Hinojosa fue el concerniente a la
descentralizacion de las actividades cientificas, tecnologicas y de innovaciéon para lograr un
desarrollo regional mas dinamico y equilibrado, a fin de convertir al pais en un destino de
inversion clave en el mundo (Torres Cruz, 2008 b).

En noviembre de 2008 la Comisiéon de Ciencia y Tecnologia de la Camara de
Diputados aprobé por unanimidad pugnar por obtener incrementos adicionales para este
rubro en el Presupuesto de Egresos de la Federacion 2009, del orden de 3 mil 457 millones de
pesos. Su apuesta es incrementar el nimero de recursos humanos y mejorar la infraestructura
de instituciones de investigacion en todo el pais. De esta forma, decidieron aumentar el
presupuesto 2009 en areas que consideran claves para el desarrollo cientifico y tecnolégico,
tomando en cuenta las opiniones de los consejos estatales de ciencia y tecnologia, del FCCyT,
asi como de las empresas. Los legisladores miembros de la comisiéon propusieron asignar
recursos adicionales a las areas de formacidn de recursos humanos, federalizacién de la ciencia,

infraestructura y equipamiento de laboratorios, asi como a los fondos mixtos y regionales.
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Estos ultimos involucran proyectos de diferentes estados con una problematica comun.
También consideran que las entidades federativas tienen que determinar sus prioridades e
involucrar a la ciencia como una herramienta para su desarrollo y que deben priorizar su
fomento y el de la tecnologia para resolver sus problemas; con estas nuevas mediadas sus
instituciones de investigacién podran contar con mayor financiamiento por medio de los
concursos federales y estatales.

Asimismo, la Camara de Diputados aprobd una modificacion a la Ley de Ciencia y
Tecnologia para aumentar gradualmente los recursos destinados a este sector, hasta llegar al
1% del PIB, tal y como establece la ley desde 2004 y que no se ha cumplido. Las reformas al
articulo 9 bis de esta ley persiguen el objetivo primordial de brindar certeza a la investigacion
cientifica y a todos los proyectos relacionados —cuya naturaleza no permite su consolidacion a
corto plazo— para que los recursos no disminuyan sino por el contrario aumenten
anualmente. Esta reforma se realizé6 para que no se repitieran los «bandazos» como en
ejercicios presupuestales anteriores, en donde en ocasiones los recursos asignados a ciencia y
tecnologia eran menores a afios anteriores. A partir de este presupuesto, el monto que se asigna
no podra ser menor en 2010 y una vez alcanzado el 1% del PIB, los aumentos seran conforme
al movimiento inflacionario (Torres Cruz, 2008 c).

No obstante, y a pesar de que ya se tiene una Ley para Ciencia y Tecnologfa, que se han
consolidado ramos presupuestales especificos y que se presentd el PECITI, en enero de este afio
el FCCyT sefiala que en México todavia no es posible afirmar que existe una politica de Estado
en ciencia, tecnologfa e innovaciéon debido a que ninguno de los esfuerzos implementados ha
sobrevivido los cambios sexenales de gobierno y aun no se ha cumplido el objetivo central de
destinar el 1% del PIB.

En este sentido, para el doctor Juan Pedro Laclette San Roman, coordinador general
del FCCyT, el contexto mundial de crisis econémica puede ser la gran oportunidad para que
México por fin entienda que la innovacion es la herramienta para volver a escalar posiciones en
materia de competitividad. Respecto a lo que se puede mejorar en este momento para construir
una politica de Estado en CyT, plantea que hay que trabajar en el problema de la gobernanza
del sistema cientifico y tecnolégico nacional y que a pesar de que la ley considera algunos
mecanismos para inducir esta coordinacién, no se ha dado con la profundidad requerida. Pone
de ejemplo el caso de los fondos sectoriales, en donde las secretarias de Estado definen los

objetivos y aportan la mitad del dinero, y aunque los mecanismos estan establecidos en la ley,
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en la practica no ha habido coordinacién suficiente y llega a ocurrir que de un afio al siguiente
se modifican los objetivos.

Otro de los retos pendientes para Laclette es el de la descentralizacién y al respecto
sefiala que aunque hoy practicamente las 32 entidades federativas cuentan con leyes o consejos
estatales de ciencia, esto aun no se refleja en apoyos presupuestales. Afirma que los estados
han entendido bien el derecho que tienen para definir los objetivos en el tema de investigacion
y desarrollo, pero que no comprenden del mismo modo la obligaciéon que tienen para respaldar
presupuestalmente los esfuerzos de innovacién. Sila proporcion de captacion de impuestos es
70% federal y el resto estatal, se deberfa ver la misma proporcién en inversién en CyT; sin
embargo, en la actualidad las entidades federativas invierten apenas el 5% (Cruz, 2009 a).

A pesar de las buenas intenciones del gobierno de aumentar los recursos en el sector, la
realidad es que México invierte en un afio el equivalente al 0.4% en promedio de su PIB en
I+D, porcentaje que lo sitda en el ultimo lugar entre las 30 naciones que pertenecen a la OCDE;
lo que equivale a 51 mil 450 millones de pesos, unos 3 mil 958 millones de délares, este bajo
monto representa una carencia que limita el crecimiento de la economia y frena la capacidad de
respuesta ante las emergencias —como ocurrié con la epidemia de influenza AHINT—. Segun
el BM, la economia de México de acuerdo a su tamafio es la decimotercera del mundo; no
obstante, si se mide en términos del ingreso per capita es la nimero 74. En promedio, el gasto
destinado por los paises de la OCDE a I+D equivale al 2.3% del PIB. En este sentido, la nacién
que mas invierte es Suecia (3.8%), seguido por Finlandia (3.5%), Japon (3.4%) y Corea del Sur
(3.1%).

Nuestro pais también ocupa el ultimo puesto en cuanto a personal que se desempena
en las areas cientifica y tecnoldgica y en registro de patentes. Respecto al primero rubro sélo
dos de cada mil empleados —formales— laboran en dichas actividades; en contraste con
Finlandia —el mejor posicionado— en donde lo hacen 32 de cada mil. A partir de estos datos
se puede establecer que en México trabajan unas 30 mil personas en actividades relacionadas
con I+D. Por otra parte, en cuanto a las patentes, nuestro pafs registra anualmente dos por
cada millén de habitantes, una menos que Polonia y Turquia y cuatro menos que la Republica
Eslovaca, que son las naciones que le preceden en esta clasificaciéon. Nuevamente a la cabeza se
encuentra Finlandia (271), Suecia (270) y Suiza (265).

Finalmente resta decir que la OCDE sefiala que una mayor inversién en investigacion y

desarrollo generara mas aplicaciones cientificas y tecnologicas y que la inversién es un factor
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fundamental para el progreso tecnolégico y, eventualmente, para el crecimiento econdémico
(OCDE, 2009).

La cuestion de la ciencia mexicana puede verse desde tres puntos de vista distintos,
tenemos en primer lugar la cuestion de su nivel actual, tanto objetivamente como en relacion
con el lugar que ocupa en nuestra sociedad. Tenemos también el origen histérico de la
situacién actual que ya hemos revisado. Y, finalmente, se puede entrar en la consideracién de
los mecanismos que hacen que la ciencia mexicana tenga el nivel que tiene, ya que a pesar de
importantes avances en los altimos afos, es claramente inferior al que le corresponderia al pais
de acuerdo a su potencial econémico. En el lapso analizado podemos ver que el desarrollo de
la ciencia en México durante el siglo XX ha tenido avances pero si lo comparamos con el de los
paises desarrollados el retraso sigue siendo muy grande.

La debilidad de la ciencia, tecnologia e innovacién mexicana se debe no sélo a razones
econOmicas, sino también a la falta historica de sensibilidad hacia esos temas de nuestra
sociedad. Debido a que nuestro pafs no ha prestado la atenciéon debida a estos temas desde
hace mucho tiempo, éstos no han jugado un papel relevante en México y, debido a esto la
sociedad no es consciente de la importancia de apoyar esas actividades. En nuestro pafs son
escasos los politicos que entienden la utilidad de la ciencia, la tecnologia e innovacién, en
particular su relacién con las fuerzas de produccion.

Después de frases retoricas sobre la importancia de apoyar la ciencia y tecnologia,
gobierno tras gobierno se rehtsan a dotarla de un mayor financiamiento. Nunca se
implementé una politica de ciencia y tecnologia a largo plazo, sino hasta la administraciéon de
Vicente Fox quien la establece a 25 afios, sin embargo, una vez mas sélo quedo en el discurso
ya que al final del sexenio no se logré cumplir con los objetivos propuestos para esa primera
etapa. En cada gobierno se ha proclamado un plan de desarrollo de ciencia y tecnologia que
por lo general no se cumplid, cada uno de los presidentes que ha gobernado el pais prometia
que al final de su respectivo mandato la inversién en ciencia y tecnologfa alcanzaria el 1.0% del
PIB pero a la fecha ninguno lo ha hecho.

Hoy los recursos siguen siendo insuficientes y estan muy por debajo de lo estimado,
ademas independiente de los miles de millones de pesos que se destinen a la ciencia y
tecnologia, también preocupa saber qué cantidad llega estrictamente a las investigaciones; ya
que, por ejemplo, de los recursos destinados a esta materia en el rubro educativo, muchos se

quedan en aspectos de docencia o en iniciativas que no tienen que ver con el quehacer
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cientifico-tecnolégico. Aunque existe un programa de becas para la preparacion de cientificos y
tecndlogos, tanto en instituciones académicas nacionales como extranjeras, éste no tiene los
resultados esperados debido a que no se aprovecha a los becarios que terminan sus doctorados
ya que no es posible recibir y dar empleo a todos aquellos que estan listos para producir en sus
distintos campos de conocimiento, ni tampoco se construyen nuevos centros de trabajo para
ellos sino todo lo contrario, ya que debido a las restricciones econémicas, en los dltimos afios
no se han abierto nuevas plazas. Otro problema es que la mayor parte de los recursos Conacyt
se destinan a becas, al Sistema Nacional de Investigadores y a los centros publicos de
investigaciéon y sélo una pequefia parte se invierte en infraestructura y equipos, razén por la
cual vemos que el pais se esta quedando obsoleto en varios ambitos.

Los gobiernos mexicanos no parecen ver la necesidad de cambios sustanciales que
eviten que una vez mas nos quedemos al margen de la actual revoluciéon tecnolégica —
asociada en particular con el desarrollo de la informatica— pero el precio que se paga por esta
ceguera politica es muy alto, se empieza a perder competitividad por no estar lo
suficientemente tecnificado, tecnificaciéon que es dificil que alcance un caracter competitivo a
nivel mundial mientras no haya un numero suficiente de profesionales preparados. El no estar
abierto a las nuevas tecnologias esta hipotecando seriamente nuestro futuro.

Hace mucho tiempo que la comunidad cientifica ha logrado insertar en el discurso
politico nacional la idea de que una mayor inversioén al desarrollo cientifico y tecnolégico se
traducira en un mayor crecimiento econémico y, por consiguiente, en mas empleos y un
amplio bienestar social e igualitario. En los hechos, sin embargo, el discurso no se ha
transformado en la asignacién de mayores recursos para el sector. El resultado es que México
no logra hacer coincidir la inversiéon en ciencia, tecnologfa e innovacioén con las dimensiones de
su economia y se rezaga frente a otros paises que hace apenas dos décadas tenfan niveles de
competitividad mas bajos.

El presupuesto para ciencia, tecnologia e innovaciéon que se habra de ejercer en 2010
depende totalmente de los términos en que se apruebe el Proyecto de Presupuesto de Egresos
de la Federacién (PPEF) por el Congreso de la Unién y no sera sino hasta entonces cuando se
puedan tener expectativas solidas al respecto. Hoy, como cada ano, la cuestion esta en el area
de los representantes de los altos intereses de la nacién, los tomadores de decisiones, los

legisladores; la pregunta es si podran superar las diatribas partidistas y de grupo y poner de una
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buena vez a la ciencia, tecnologfa e innovacién en el camino del desarrollo, la productividad y
la competitividad internacionales.

Las universidades e institutos siguen haciendo énfasis en dos ideas: que la riqueza
futura de las naciones se valorara en funcién de la preparacion de sus recursos humanos; y que
no se puede poner en marcha un programa serio de transformacion del pais para 20 o 25 afios
si no se coloca a la educaciéon superior como un tema prioritario que no tenga que padecer
incertidumbre presupuestal.

La Academia Mexicana de Ciencias (AMC) propone que para alcanzar el uno por ciento
del PIB e impulsar la ciencia y tecnologia nacionales, el gobierno debe realizar una reforma
fiscal, sobre todo a la Ley del Impuesto Sobre la Renta, con el objeto de incrementar
progresivamente las tasas de los estratos de mayores ingresos y destinarlos al desarrollo
nacional. La renegociacion del rescate bancario es otro rubro de donde se podria obtener
recursos para destinarlos a programas de investigacion y desarrollo tecnolégico de alto impacto
social y econémico. También estd a favor de blindar la politica de investigacién cientifica y
desarrollo tecnolégico contra los cambios sexenales y, en la medida de lo posible, contra los
ajustes provocados por las crisis econémicas.

Temas como educacién, ciencia y tecnologfa acumulan los estragos del abandono
crénico, tal y como las sucesivas comparaciones internacionales nos lo subrayan. México sigue
enfrentando un reto que no ha logrado cumplir y que no puede posponer mas; si quiere lograr
un desarrollo econémico y social, es menester definir, las areas en las que estamos bastante
avanzados, pero sobre todo cumplir con la estrategia de la politica cientifica y tecnoldgica del
pais, sobre la base de la integracion de sus capacidades financieras, de capital social, de

acciones coordinadas y de la participacion social de distintos actores.
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Consideraciones finales

Ciencia sin conciencia no es mas
que ruina del alma.

FRANCOIS RABELAIS

Esta investigacion sostiene la hipétesis de que las principales razones por las que en América
Latina la ciencia y la tecnologia no han evolucionado como deberian son: la falta de fondos, la
ignorancia, el desinterés de los gobiernos y las trabas burocraticas y en el analisis realizado
vimos que la industrializacién es uno de los procesos claves para entender el desarrollo
cientifico y tecnolégico de la region. Por lo que no necesariamente se tienen que vislumbrar
nuevas formas de organizacién, como lo planteé en la Introduccién, sino mas bien se tienen
que implementar aquellas que fueron concebidas hace ya muchos afios y que los paises de la
regiéon no han logrado implantar, a diferencia de otras naciones que las han utilizado logrando
resultados importantes. Lo que si puedo confirmar es que sigue vigente el pensamiento de
todos aquellos que trabajaron y contribuyeron en lo que se denominé como pensamiento
latinoamericano en ciencia, tecnologia y sociedad (Placts), durante los afios sesenta y setenta;
en este sentido Sabato afirmé que uno de los motores del desarrollo radica en los vinculos
entre el gobierno, la estructura productiva y las instituciones académicas, aspecto que hoy
continda siendo débil en Latinoamérica. Creo que todos deberfamos de sentir tristeza cuando
observamos a nuestros pafses y vemos qué poco hemos conseguido comparado con lo que
pensamos que son las capacidades de los seres humanos. La gente del pasado, en la pesadilla de
sus tiempos, tenfa sueflos para el futuro. Y ahora que el futuro se ha materializado vemos que
estos sueflos han sido superados en muchos aspectos, pero en otros, aun mas NUMErosos, son
los mismos que los suenos de la gente del pasado.

A continuacién presento las consideraciones finales de los principales temas que a lo
largo del presente trabajo sobresalen para entender lo que se ha hecho y lo que falta por hacer

para que funcione el Triangulo IGE en América Latina.
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1. Ciencia en el mundo

Vivimos en un mundo que depende cada vez mas del dominio de la ciencia y la tecnologia, la
investigacién cientifica y tecnologica produce una enorme masa de material, continuamente
cambiante, que abre cada dia nuevos campos y posibilidades al conocimiento, y que convierte
rapidamente en anticuados los procedimientos técnicos mas avanzados. La seleccion de los
procesos de produccién, mas adecuados a las condiciones particulares de cada nacidén, sélo
puede hacerse sobre la base de un conocimiento exhaustivo de las condiciones locales vy,
fundamentalmente, de una comprension clara de los resultados, las tendencias y los posibles
desarrollos futuros de la investigacion cientifica y tecnolégica. Se puede vincular el quehacer
cientifico con la prevenciéon de desastres naturales, el desarrollo del turismo, con mejorar el
sistema de salud, entre otros aspectos. Por ejemplo, en México el brote de la epidemia de
influenza por el virus AHINI, nos mostré la vulnerabilidad del pafs como resultado del
histérico abandono en el que los gobiernos han mantenido a la ciencia, el Estado debe
reconocer y fortalecer realmente el apoyo a la ciencia, ya que la situaciéon que se vivid es solo
un llamado de atencién, por lo que la administraciéon de Felipe Calderén esta obligada a
redefinir su politica en materia de investigacion cientifica, en la que se determine cuales son las
prioridades del pais. También vimos que aunque tenemos investigadores notables en la
materia, el canal de comunicacién entre los académicos y el gobierno es aun débil. Otros
seflalamientos alarmantes son los que nos hace la ONU acerca de fortalecer los programas de
seguridad industrial y proteccion al medio ambiente, ya que estima que México genera el tres
port ciento de los gases de efecto invernadero a nivel mundial y nos clasifica como la fuente de

contaminaciéon mas grande de América Latina.

II. Problemas actuales

El argumento relativo a los beneficios sociales de las investigaciones no considera el hecho de
que la ciencia misma se ha convertido en una empresa econémica importante. En la actualidad,
los cientificos forman un grupo de intereses que compite para obtener recursos con otros

grupos y, en esa forma, pueden participar en un conflicto de clases. El compromiso de la
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ciencia con el gobierno y ciertos intereses industriales, por una parte, y la participaciéon de los
cientificos en los conflictos de intereses de clases, por otra, amenaza la creencia en la ciencia.
Otro de los problemas que se tiene que resolver es que el avance de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién es inversamente proporcional al nimero de personas que se
benefician de ello; por ende, es necesario crear una cultura cientifica para que se puedan
entender los investigadores y los ciudadanos y asegurar una mejor difusiéon del conocimiento.
Muchas veces el desconocimiento de los fendmenos y procesos cientificos conduce a la gente a

rechazar la innovacion por miedo a eventuales riesgos.

II1. América Latina

II1.1. Inversién en I+D

Es menester aumentar la inversion en investigacion y desarrollo respecto al PIB, ya que la
debilidad en estos campos se relaciona con el bajo crecimiento de América Latina. La falta de
dinero empuja a los investigadores a irse de la region, los mejores talentos se van al exterior y la
mayoria se quedan alld, no hay un ambiente financiero estimulante para las nuevas tecnologfas,
las inversiones de empresas multinacionales disminuyen y son destinadas principalmente a
paises como China, Taiwan, Hong Kong y Singapur.

Por lo tanto es indispensable que las instituciones de gobierno latinoamericanas que
participan en el disefio, ejecucién y evaluacion de la estrategia de desarrollo econdmico,
determinen en qué sectores poseen ventajas competitivas para asi realizar un analisis que revele
las oportunidades de negocio. Para ello, deben hacer estudios sectoriales de competitividad y
comercio internacional para poder disefar nuevas estrategias de industrializacion y hacer las
inversiones en I+D mas adecuadas para sus naciones. Tal y como lo hicieron los paises en el
este de Asia, una vez que se han determinado los sectores productivos en los que se
desarrollaran actividades empresariales, deben disefiarse los instrumentos de politica necesarios
para crear entornos favorables y las condiciones para aprovechar las oportunidades de negocio.

Lamentablemente, en México la situacion en relaciéon al GIDE/PIB sigue siendo muy
baja si se compara con el gasto que realizan otros pafses, el aumento de recursos para estas

actividades es imprescindible para la modernizaciéon de los procesos productivos de nuestro
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pais. Resulta inconcebible que desde el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia 1978-1982
se proponia elevar el gasto hasta el 1% del PIB; que en el 2004 se adicioné un articulo a la Ley
de Ciencia y Tecnologia en el que se especificaba que el gasto nacional en ese rubro no podia
ser menor a ese porcentaje, cambio que se introdujo con el fin de expresar el apoyo que el
gobierno federal confiere a la ciencia y tecnologfa; y hoy 30 afios después no exista un
verdadero incremento al financiamiento de dichas actividades, ni porque esta establecido en la
ley. Mientras a las autoridades no les interese, mientras no tengan el nivel de consciencia sobre
la importancia que tienen para el desarrollo de la sociedad la ciencia y la tecnologia, vamos a
seguir como hasta ahora, dejando sélo en el discurso que esos rubros son importantes pero sin
aumentar los recursos que reciben.

Mientras las fuentes de financiamiento a proyectos de desarrollo cientifico, y sobre
todo tecnolégico, sean escasas y no se valore la importancia de la ciencia, tecnologia e
innovacioén para mejorar los niveles de vida y entrar a la competitividad, el impacto de estas
actividades para el pafs seguird siendo insuficiente. Coincido con Ruy Pérez Tamayo (2000)
cuando sefiala que en México la ciencia se encuentra en un estado de subdesarrollo lamentable
—por diversos factores sefialados a lo largo del trabajo— a pesar de que se han logrado
avances en lo referente a la institucionalizacién de la ciencia, creacion de universidades e
institutos de investigacion, nombramientos de investigadores, un organismo oficial que apoya y
fomenta la ciencia en el pais como el Conacyt, etc. En México se hace ciencia del mas alto
nivel, pero no es suficiente debido a que el gobierno no ha otorgado recursos suficientes para
apoyar los trabajos de investigacion, asi que respecto a otras naciones del primer mundo a
nuestro pafs le falta mucho por hacer en este campo.

También es necesario profundizar el estudio para encontrar la vocacion del Estado, sus
fortalezas y debilidades. Algunos de los sectores con grandes capacidades estatales son el
automotriz, quimico y agroindustrial. Aunque en el caso del primero se ha perdido
competitividad, ya que algunas armadoras y firmas del ramo han decidido establecerse en otras
entidades. Asimismo es indispensable el otorgamiento de becas en ciertos rubros que son
esenciales para el crecimiento econémico del Estado.

Los altos riesgos que existen en los proyectos de investigacion y desarrollo muchas
veces disuaden a las empresas a invertir en esas actividades, por lo que se requiere de la
intervencion del gobierno por medio de subsidios y sistemas de incentivos que permitan

aumentar la productividad y competitividad internacional de las empresas.
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II1.2. Politicas sobtre CTI

Uno de los principales problemas de la CTI en el mundo que debe modificarse es que las
decisiones politicas que se toman se basan en la ignorancia y no en el conocimiento. Los
politicos no tienen preparacion cientifica, por lo tanto adoptan decisiones sobre el futuro sin
conocer la situacion de la comunidad cientifica o el desarrollo alcanzado por la investigacion a
largo plazo. Las autoridades que se encargan de apoyar y difundir el conocimiento cientifico
tienen que tener consciencia del valor que ésta posee, ya que la sociedad contemporanea
depende del conocimiento. A los gobiernos les cuesta hacer una planeacion de politica
cientifica y tecnolégica ya que no comprenden que invertir es ese campo tendra una
rentabilidad a largo plazo. Tal y como lo vimos en el apartado de las revoluciones tecnologicas,
los resultados de las investigaciones basicas que se inician actualmente llevaran, dentro de un
cierto numero de afos, a una revolucion tan profunda como la que representd en su momento
la energia nuclear; sin embargo, hoy es imposible saber cuil de los innumerables temas de
investigaciéon basica fructificara a largo plazo, razén por la cual por desgracia es dificil
convencer a los representantes politicos y a la propia sociedad de que es necesario apoyar
esfuerzos con vistas a un futuro mas o menos remoto.

Sin investigaciéon no se pueden formar técnicos con sélidos conocimientos basicos y
con experiencia en innovacion. Y asf hemos visto que, cuando un cierto tipo de industrias se
van convirtiendo en obsoletas, ya sea por agotarse los recursos que las posibilitaban o porque
otros paises, debido a salarios mas bajos, compiten en condiciones imbatibles, las naciones que
disponen de esa masa de técnicos ilustrados salvan la situacién colocandose a la cabeza en
nuevas tecnologfas. En nuestro pafs se presentan varios casos de obsolescencia industrial.

Por consiguiente es indispensable intentar condensar la opinién de diversos actores en
la definicién y el disefio de politicas, en las que la poblacién tenga una participaciéon mas amplia
y asi crear consciencia e ir generando una cultura civica. Tenemos como ejemplo las medidas
que han implementado otros lugares mediante conferencias para lograr consensos entre
diversos actores, talleres, jurados ciudadanos, todo aquello que permite la participacion del
publico en la elaboraciéon de propuestas para la agenda politica y en la comprensioén de los
significados sociales de la ciencia.

En México, si bien se han implementado diversas medidas en la politica para ciencia y

tecnologfa, tendientes a lograr financiamiento, fortalecimiento de la infraestructura y un
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ambiente regulatorio, su accién no ha sido duradera ni se han planteado siguiendo una
estrategia nacional consistente ni transexenal; no es sino hasta el PECyT 2001-2006 que se

establece una vision de largo alcance —que incluye 4 sexenios—, sin embargo este tipo de

>
horizontes son inciertos debido a los cambios en la administracién publica federal y mas
cuando no se dispone de la fortaleza institucional para trabajar en una politica de Estado.
Asimismo, la situacion cientifica y tecnolégica durante ese periodo no cambié mucho y no se
logré cumplir la meta establecida en la primera etapa del PECyT, por lo tanto, la segunda —que
abarca de 2007 a 2012— no parte de las condiciones planeadas, asi que dificilmente se podra
dar continuidad al programa.

De 2000 a 2008, el GFCyT se ha movido con altibajos, por lo que el panorama no es
muy diferente. Ademas, seguimos enfrentando el problema de que la evaluacién de los
programas de ciencia y tecnologia la realizan los gobiernos entrantes y no existe ningtn tipo de
sancion para aquellos que salieron y no cumplieron con las metas, por lo que es menester
implementar una evaluacién constante del desempefio y la medicion de los resultados
alcanzados.

En nuestro pafs el que las decisiones respecto a temas de ciencia y tecnologia recaigan
en personas que solo tienen una vision utilitaria del conocimiento cientifico ha sido un
obstaculo para el desarrollo cientifico y tecnolégico. La mayoria de los cambios que la ciencia
experimenté a partir de la segunda mitad del siglo XX se han dado gracias a la iniciativa de la
propia comunidad cientifica y no por idea o promocién del gobierno; tan es asi que en el
desarrollo de la ciencia nacional ha sido decisivo el papel que han jugado los cientificos, que
son los que tienen consciencia de que toda la ciencia, incluyendo la basica, es aplicada y genera
conocimiento, el cual genera mas conocimiento.

En los dltimos afios diversas instituciones preocupadas por el tema, como: la UNAM, la
UAM; el IPN, la Academia Mexicana de las Ciencias, el Instituto de Ciencia y Tecnologia del
Distrito Federal, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, la Adiat, entre otras, han
organizado seminatios, congresos, la semana de la ciencia, etc., en donde se busca que dentro
de los participantes estén representados cada uno de los actores del Tridngulo de Sabato, es
decir, el gobierno, la estructura productiva y las instituciones académicas de México; ademas se
invita a especialistas de diversas naciones para que puedan compartir su experiencia y aconsejar
sobre lo que es viable en nuestro pais. Debemos reconocer los esfuerzos que se estan

haciendo, pero considero que ademas de organizarlos, serfa muy util que a partir de cada uno
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de esos encuentros, se establezca una agenda de los aspectos que se tienen que trabajar para el
siguiente afio y conforme a eso planear el presupuesto que se requiere y en donde los tres
actores se comprometan y responsabilicen de que en ese periodo habra un avance, para que
esos grandes esfuerzos no solo se queden en memorias archivadas.

El componente regional en la formulacién y aplicacion de las politicas en ciencia y
tecnologia es muy importante para los paises que —como México— tienen dispersas y mal
repartidas sus capacidades cientificas y tecnoldgicas; las cuales deberfan orientarse a la solucion
de los problemas econémicos y sociales de las localidades mas apartadas, ya que persiste una
alta concentracién de estas actividades en el centro del pais y principalmente, en el Distrito

Federal.

I11.3. Educacién

En las naciones avanzadas y en los paises del este asiatico el resultado de los recursos
econémicos que se invierten en la educacion de los jovenes —desde los niveles basicos de
escolaridad hasta la educacion superior y de posgrado— es una poblacién mas calificada que
hace que estén provistos de la competitividad necesaria para abordar aspectos relacionados con
sus prioridades nacionales y, de esta forma, las actividades estan en sintonfa con una sociedad
competitiva que basa sus ventajas en el valor agregado que otorgan los conocimientos que
dominan. En América Latina sucede lo contrario, la educacién sigue siendo una de las
principales preocupaciones, es evidente la enorme necesidad de aumentar nuestros cuadros
técnicos en todos los campos, desde el administrativo mas simple hasta el cientifico mas
sofisticado. Se requiere un mayor numero de personas con educacioén avanzada a las que se les
facilite la adquisicién de conocimientos y que posean las habilidades y la creatividad suficiente
para integrarse a la actividad productiva. La ausencia de cuadros de cientificos e ingenieros
preparados y capaces de generar, adaptar y difundir conocimientos nos coloca en desventaja,
provocando un estancamiento econémico e intelectual. En México atn no se ha conseguido
articular las cadenas de valor del conocimiento, que empiezan por la educacién, fomentan la
ciencia y tecnologia para innovar y que culminan con la generaciéon de riqueza y empleos bien

remunerados.
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La prioridad de los paises latinoamericanos debe ser la educacion vista como la punta
de lanza para el desarrollo; no obstante, muchos gobiernos la han confinado a uno de los
ultimos intereses y en general la situacién de los maestros es una tragedia, a quienes sus bajos
sueldos no les alcanzan para cubrir sus necesidades basicas y tampoco cuentan con las
condiciones necesarias para impartir los cursos ni con el material o la infraestructura necesaria.

América Latina aun tiene varios retos pendientes que enfrentar que son claves para el
desarrollo cientifico y tecnolégico en el siglo XXI, como aumentar las capacidades enddgenas
para la formacién de investigadores, ya que el reducido nimero de doctores entre las
comunidades académicas limita la existencia de programas de doctorado en varios paises y, en
consecuencia, la formacién de investigadores en el propio pafs, y los pocos investigadores que
existen se concentran en las universidades e institutos publicos de investigacion siendo una
minorfa los que trabajan en las empresas, asimetria que dificulta la cooperaciéon y la
formulacion de demandas desde los sectores productivos.

Finalmente se percibe un amplio consenso en torno a la necesidad de una reforma
profunda del sistema de investigacion cientifica y de educacién superior, que comprometa
tanto a las instituciones gubernamentales, de los tres niveles de gobierno, como a diferentes
actores de la sociedad. Cabe a los cientificos, pertenecientes a las diferentes disciplinas y areas
del conocimiento, contribuir, partiendo de una evaluacién critica y constructiva del quehacer
profesional, para que mediante esa reforma los paises de la regién se integren al ambito
internacional en condiciones que permitan resguardar su autonomia y asegurar el bienestar

social del conjunto de la ciudadania.

I11.4. Empresas

Los paises desarrollados utilizan el conocimiento como herramienta de innovacién para
generar nuevos productos, provenientes tanto de centros de investigacién publicos como
privados, o bien, de las propias acciones en temas de innovacion de las empresas, en las que un
elemento clave son los recursos humanos altamente especializados. Es asi que las instituciones
necesarias para producir cambios en la tecnologia son las propias empresas industriales, ya que
se encuentran en el centro de la estructura organizacional para el cambio tecnolédgico y uno de

los elementos de mayor importancia para la capacidad tecnolégica es el establecimiento de
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solidos vinculos entre éstas; es decir, la conformacion de redes. En ese sentido parte de la
capacidad de crear capital humano deberfa organizarse dentro de las empresas industriales y no
dejar todo en manos de las instituciones de educacién y capacitacion.

No obstante lo que ocurre en los paises de América Latina es que la mayorfa de las
empresas estan mas orientadas a la distribucién, asi mientras carezcan de la vision y los
fomentos necesarios para colocar en los mercados internacionales productos propios y de
valor agregado, perdurara la demanda y aplicacién de conocimiento que hay en universidades y
centros de investigaciéon de cada nacién. Por lo tanto, es necesario hacer que los empresarios
dimensionen lo redituable que es invertir en ciencia, tecnologia e innovaciéon y esto es una
cuestion de orden educativo.

En México es necesario modificar todo el proceso productivo del pafs, tener claro que
al vender tnicamente materia prima damos la oportunidad a que quien le agregue valor
obtenga mejores ventajas econémicas. Como ya hemos visto, la economia mexicana se
encuentra inmersa en un circulo, la dependencia que tiene de las importaciones ocasiona altos
egresos de divisas lo cual conduce a crecientes déficits de balanza comercial, los cuales se
cubren principalmente con préstamos del exterior, por lo que nuestra economia no dispone de
la capacidad financiera para invertir en aquellos sectores estratégicos que le permitan aumentar
su participacion en las corrientes mas dinamicas del comercio internacional de bienes de mayor
valor agregado y, por esa via, generar los ingresos necesarios para modernizar la infraestructura
industrial, aumentar la productividad y mejorar su competitividad a nivel internacional. De
igual forma los bajos niveles de inversiéon en otros sectores estratégicos reducen la capacidad
de generacién de empleos de buena calidad, lo que impide aumentar el ingreso de los
trabajadores y, en consecuencia, su capacidad de ahorro y demanda; todos estos factores
impiden la creaciéon de un circulo de inversion, empleo, ahorro, consumo y crecimiento. Es asi
que vemos que en nuestro pais, la estrategia orientada por las exportaciones no esta soportada
en el aprovechamiento de las capacidades internas de educacion, investigacion y desarrollo, ya
que contamos con un pequefio nimero de empresas exportadoras, y aunque la mayorfa estan
controladas por firmas extranjeras altamente calificadas, solamente algunas realizan actividades
modestas de I+D, ya que el modelo dominante es la adquisicion de tecnologias del exterior, por
resultar de procesos mas sencillos de incorporacién de innovaciones, pero que reducen la
posibilidad de articulacién institucional para el refuerzo de sistemas de innovaciéon. Y esta

situacion empeora cuando las empresas no solamente recurren a la adquisiciéon de estas
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tecnologias, sino que prefieren el suministro de partes e insumos del exterior, quebrando las
cadenas de agregacion de valor y el incentivo para las empresas locales.

Por otro lado una mayor articulacién de los sectores exportadores mas dindmicos con
el aparato industrial interno podria constituir el eje de una estrategia de crecimiento que
contribuyera a impulsar la generaciéon de empleos y permitiera difundir tecnologias y mejores
practicas empresariales. En otros paises, parte de los ingresos de las exportaciones de las
empresas se destinan para la modernizacion industrial y formacién de recursos humanos; por
lo tanto, en México se deben instrumentar mecanismos para que la demanda de tecnologia de
las empresas se satisfaga con las capacidades internas de 1+D. Es precisamente por una falta de
empresarios interesados en invertir en investigacion cientifica y tecnolégica por lo que la
industria mexicana solo ha contribuido de forma anecdética a la innovacién tecnoldgica; por
ello, el gobierno debe trabajar mas para lograr que las empresas tengan mayor participacion en
esas actividades, sin que esto signifique privilegiar al sector empresarial, ya que si se debe
apoyar pero no a costa de disminuir la inversion de la ciencia basica. La discusion en torno a la
prioridad que deben tener los recursos destinados a la ciencia aplicada sobre la basica es un
tema recurrente en las naciones en desarrollo, pero como muchos autores lo plantean coincido
en que ambas son indispensables, los cambios tecnolégicos no aparecen por generacion
espontanea, para llegar a crear novedades en ciencia aplicada es necesaria una motivacion; y la
ciencia basica proporciona dicha motivaciéon. Sabemos que toda investigaciéon tiene una
justificaciéon y que sus resultados tendran rentabilidad a largo plazo. Asi que la investigacion
cientifica y técnica, lejos de ser Gnicamente una inversion para este futuro remoto, es de hecho
una necesidad urgente si queremos que nuestro pafs salga de la retaguardia del mundo.

Tampoco funciona el imponerles mas impuestos a las empresas, ya que lejos de
fomentar a que inviertan en investigacion los desestimula, aqui también nos sirve como
experiencia la de los paises del este de Asia, en donde los gobiernos para lograr que los
empresarios invirtieran mds en este rubro puso en practica un plan de premio/castigo, que
tuvo buenos resultados. En México los mecanismos que se han puesto en operaciéon para
lograr este cometido han sido insuficientes, los empresarios reiteradamente sefialan que los
instrumentos de politica que necesitan son los relacionados con el financiamiento de las
actividades de ciencia y tecnologia por medio de diversas modalidades: estimulos fiscales, uso

del poder de compra del Estado, crédito en condiciones preferenciales, capital de riesgo
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compartido, etc. As{ que mientras no se activen estos mecanismos sélo algunas empresas
tendran actividades de ciencia, tecnologfa e innovacion.

Esto no significa que en nuestro pais no existan empresas que destaquen a nivel
internacional, pero son las capacidades productivas y tecnologicas del pais, asociadas a la
existencia de un mercado interno fuerte, lo que determina la competencia de una industria.
Para hacer que nuestras empresas sean competitivas tenemos que empezar por No seguir
permitiendo que las compafiias de Estados Unidos se instalen en México porque el costo de
producciéon es mas bajo, lo que les permite pagar salarios infimos, ofrecer condiciones
laborables deplorables y jornadas excesivas; condiciones en las que los mismos ciudadanos
estadounidenses no estan dispuestos a trabajar.

Tampoco podemos seguir dependiendo tanto de dicha nacién, por lo que es menester
fortalecer nuestro mercado interno, hoy México es de los paifses latinoamericanos mas
afectados y que mas tardara en recuperarse de la crisis, ya que el modelo econémico seguido en
las dltimas décadas no ha funcionado y que la gran dependencia que tenemos con los Estados
Unidos no ha sido redituable.

Actualmente el reto de las empresas para enfrentarse a la crisis econdémica sera
producir, con los mismos o menores recursos de aflos anteriores, mayor cantidad de bienes. Se
trata de un principio de productividad que determinaria la capacidad de las empresas de
sobrevivir y demostrar su competitividad. Un reto en el que la tecnologia y la innovacién se

convierten en habilitadores importantes de modernizacion en tiempos de turbulencia.

IIL.5. Universidades y empresas

A pesar de los esfuerzos realizados el problema fundamental en América Latina, respecto a las
politicas de ciencia y tecnologia, es que aun son muy débiles los lazos entre las estructuras de
generacién y transmision de conocimientos, el crecimiento econémico y el bienestar social.
Aunque ha habido avances todavia no es suficiente el vinculo universidad-empresa para que
los sistemas productivos publico y privado puedan absorber los recursos humanos con los que
cuenta. Por ello es indispensable vincular las politicas publicas con las politicas en ciencia

tecnologia e innovacién una vez que se hayan establecido sectores estratégicos y vinculado
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esfuerzos para resolver diferentes problematicas del desarrollo productivo, la educacién, salud,
seguridad, competitividad, etcétera.

En la experiencia de los paises del este de Asia es destacable que a lo largo de los
ultimos treinta afios son claras las correlaciones que existen entre el tipo de exportacion y el
nivel de innovacién tecnoldgica, las cuales se asocian a su vez, con mayores niveles educativos
y notorios incrementos salariales.

Por lo tanto, en América Latina se tiene que lograr una sélida vinculacion adaptada a la
realidad social, entre las universidades e institutos de investigacion con las empresas. Una
sociedad del conocimiento debe de encontrar los mecanismos para aumentar la escolaridad de
la poblacién y en especial aquella destinada a la investigacion, y esta ultima repercutir en la
creaciéon de nuevos productos cuya manufactura genere empleos mejor remunerados.
Lamentablemente este paso no lo hemos podido cristalizar. Una vez que se eleve el nivel del
sistema educativo, las empresas que requieren conocimiento ofreceran puestos de trabajo a
gente joven y talentosa que podra elegir quedarse en su lugar de origen y asi otros sectores y
compafias también tendran que modernizarse, para lo cual necesitaran personal calificado y, de
esta forma, se vinculan la educacién, empresa, empleo, productividad y competitividad.

En México, una via para detonar la innovacion es que el gobierno sea un comprador de
las tecnologfas desarrolladas por empresarios mexicanos, ya que a nivel federal no se utiliza el
gran poder de compra de éstos para fomentar la vinculaciéon empresa-academia. Este esquema
brindaria seguridad y fomentarfa mas inversiones empresariales. Otro problema es que en el
sector industrial existe cierta competencia desleal y se favorece la contrataciéon de personal
extranjero, asi que los gobiernos estatales deben y pueden revertir esa situacion. El papel de las
universidades es generar nuevos conocimientos utiles en proyectos productivos, pero a los
empresarios les toca invertir en ellos. En tanto no se pongan de acuerdo las instituciones de
ciencia y tecnologia, las de educacién, ademas del sector productivo, sera imposible resolver los
retos que enfrentamos. Al respecto, existe una iniciativa de la Adiat, la cual busca crear centros
de articulacién tecnolégica, en donde se genere la vinculaciéon entre los industriales y los
centros de investigacion, por medio de intermediarios que traduzcan los idiomas que habla

cada sector.
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II1.6. Recursos humanos

La fuga de cerebros se presenta como una constante en la regiéon y es uno de los principales
problemas; inicialmente estimulada por la demanda de los paises desarrollados, en un segundo
momento surge como consecuencia de los regimenes autoritarios y actualmente se presenta
por la creciente intensificaciéon de la movilidad internacional como consecuencia de los
procesos de globalizacion.

En México uno de los retos se plantea a raiz del crecimiento demografico, ya que el
pais debe volver a crecer en forma sostenida para elevar el nivel de vida de su poblacion e
incorporar a la actividad productiva a los jévenes en edad de trabajar, quienes aumentan
significativamente. Asimismo, se observa un envejecimiento de la planta de investigadores y la
falta de mecanismos para el ingreso de nuevos investigadores. Los recursos humanos deben ser
formados y empleados ventajosamente para no aumentar la fuga de cerebros. Y justamente
vemos que con los diferentes programas de ciencia y tecnologia no se ha logrado avanzar
mucho para incorporar a este sector y para propiciar la equidad de género.

El llamado Sistema Nacional de Innovaciéon dispone de una comunidad cientifica
pequefia —pero con un reconocido grado de excelencia en algunos campos— orientada a
investigaciones de orden basico y escasamente incentivada para llevar adelante proyectos que
resuelvan problemas nacionales. Otra de sus caracteristicas es una planta de investigadores de
bajo crecimiento y un envejecimiento de la misma, situacién que inhibe las oportunidades para
el arribo de nuevas generaciones de cientificos y tecnélogos. Como ya se planteo, es necesario
atraer a los jovenes recién graduados e incrementar la comunidad de investigadores, que son
dos de los elementos clave para detonar las actividades del conocimiento, y que ademas de
desarrollar tecnologia son indispensables para resolver los grandes problemas nacionales.
Existe también una necesidad de revertir la tendencia de estudiantes que prefieren carreras
referentes a las ciencias sociales y humanidades en lugar de las naturales y exactas, asi como de
aumentar el numero de investigadores en el pais, ya que se calcula que de 100 alumnos que
ingresan a la primaria sélo 12 concluyen sus estudios profesionales.

A pesar de que las mujeres en América Latina han ampliado su participacion en la
educacion superior, sigue presente la situacién de desequilibrio de género en la composicion de
la comunidad cientifica, reflejo del mal uso del capital humano, y aunque constituyen la mitad

de la poblacion se observa una escasa presencia de la mujer en CyT, lo que nos indica de que asi
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dificilmente alcanzaremos los objetivos de equidad y bienestar social que nuestras sociedades

requieren.

IT1.7. Cooperacion entre paises

Finalmente, es fundamental fortalecer y ampliar las relaciones cientificas y tecnolédgicas de
México, con otras naciones, para incrementar sustantivamente el desarrollo de proyectos
conjuntos, dado el nivel alcanzado en ciertos campos del conocimiento. En los sectores mas
rezagados el apoyo en dicha cooperaciéon internacional permitirfa incrementar nuestra
capacidad.

Por dltimo, es necesario hacer un balance de los resultados que han tenido los
diferentes acuerdos o tratados que México ha celebrado con otros paises, con los que se busca
mejorar algunas dreas relacionadas con la ciencia y la tecnologia, partiendo de ahi, y una vez
que se tienen establecidas las areas estratégicas de la nacién, identificar los puntos mas débiles
para establecer nuevos acuerdos que impulsen y fortalezcan el desarrollo de la ciencia, la

tecnologia y la innovacién; y por ende, del pais.
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Anexos

El tema ¢Qué es la ciencia? no lo escogi yo. Fue Mr. De Rose quien lo propuso. Pero me
gustarfa decir que, en mi opinién, ¢Qué es la ciencia? no es en absoluto equivalente a «cémo
ensefiar ciencia, y debo llamar su atencion sobre esto por dos razones. En primer lugar, por la
forma en que me estoy preparando para dar esta conferencia puede parecer que estoy tratando
de decirles coémo ensefiar ciencia; pero no va a ser asi en absoluto, porque no sé nada sobre
nifios pequenos. Tengo uno, y por eso sé que no sé. La otra razén es que creo que la mayorfa
de ustedes (dado que hay tantas charlas y tantos articulos y tantos expertos en este campo)
tienen cierta sensacioén de falta de autoconfianza. En cierto modo, a ustedes siempre les estan
diciendo que las cosas no van demasiado bien y que deberfan aprender a ensefiar mejor. Yo no
voy a reprenderles por las cosas malas que estan ustedes haciendo ni voy a indicarles cémo
pueden ser mejoradas; no es esa mi intencion.

Como cuestion de hecho, los estudiantes que hoy ingresan en Caltech son muy buenos,
y encontramos que van mejorando con los afios. Ahora bien, yo no sé cémo se ha hecho. Me
pregunto si ustedes lo saben. Yo no quiero interferir con el sistema; es muy bueno.

Hace tan sélo dos dfas tuvimos una reunioén en la que decidimos que ya no es necesario
impartir un curso de mecanica cuantica elemental en los estudios de doctorado. Cuando yo era
estudiante, ni siquiera habfa un curso de mecanica cuantica en el doctorado porque se
consideraba un tema demasiado dificil. Cuando empecé a dar clases por primera vez, tenfamos
uno. Ahora la enseflamos a los estudiantes de licenciatura. Descubrimos ahora que no es
necesario tener cursos de mecanica cuantica elemental para licenciados de otras facultades.
¢Por qué estamos apretandor? Porque somos capaces de enseflar mejor en la universidad, y eso
se debe a que los estudiantes que ingresan estan mejor preparados.

¢Qué es la ciencia? Por supuesto, todos ustedes lo saben si la ensefian. Eso es sentido
comun. ¢;Qué puedo decir yor Si ustedes no lo saben, el manual del profesor que acompafa a
todo libro de texto ofrece una explicacion completa del tema. Es una especie de destilacion

distorsionada, descafeinada y tergiversada de palabras de Francis Bacon de hace algunos siglos,
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palabras que entonces se suponia que eran la filosofia profunda de la ciencia. Pero uno de los
mayores cientificos experimentales de la época, y que realmente estaba haciendo algo, William
Harvey', dijo que lo que Bacon decia que era la ciencia que harfa un lord canciller. El hablaba
de hacer observaciones, pero omitfa el factor vital del criterio acerca de qué observar y a qué
prestar atencion.

Y por eso, la ciencia no es lo que los filésofos han dicho que es, ni por supuesto, lo que
dicen que es los manuales de los profesores. Lo que realmente es, es un problema que yo me
planteé a mi mismo una vez que acepté dar esta charla.

Al cabo de algin tiempo recordé un pequefio poema:

Un ciempiés estaba muy feliz, hasta que un sapo le dijo
En broma: «Dime, ¢qué pata viene detras de que otray.
Esto le hizo dudar al extremo.

Que distraido cay6 en una zanja.

Sin saber cémo andar.

He pasado toda mi vida haciendo ciencia y sé lo que hacfa, pero ahora me siento incapaz de
explicar lo que he venido a contarles —qué pie viene detras de qué otro—y, ademas, me
preocupa la analogia con el poema y que ya no sea capaz de hacer investigacion cuando vuelva
a casa.

Varios periodistas han intentado repetidamente conseguir una especie de resumen de
esta charla. La preparé hace poco tiempo, asi que fue imposible ofrecérselo; pero ahora los veo
a todos apresurandose para escribir un titular que dice: «El profesor llamé sapo al presidente
de la Asociaciéon Nacional de Profesores de Cienciasy.

Dada esta circunstancia de la dificultad del tema y mi antipatia hacia las exposiciones
filosoficas, lo presentaré de una forma no muy habitual. Simplemente voy a decitles cémo
aprend{ yo lo que es la ciencia. Esto es un poco infantil. Yo la aprend{ cuando era nifio. La he
llevado en mi sangre desde el principio. Y me gustarfa decirles como lo consegui. Esto suena
como si yo estuviera tratando de decirles como ensefar, pero no es ésa mi intenciéon. Yo voy a

decirles lo que es la ciencia tal como yo aprendi lo que es la ciencia.

! Hatrvey (1578-1657) descubti6 el sistema circulatorio de la sangre (N. del e.).
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Mi padre me la ensefé. Se cuenta —yo no soy directamente consciente de la
conversacion— que cuando yo estaba en el vientre de mi madre mi padre dijo que «si es nifio,
serd cientificor. ¢Cémo lo hizo? Fl nunca me dijo que yo tenia que ser un cientifico. El no era
cientifico; era un hombre de negocios, un gerente de ventas de una compafifa de uniformes,
pero lefa acerca de la ciencia y la amaba.

Cuando yo era muy joven —es la primera historia que recuerdo—, cuando todavia

>
comia en una silla alta, mi padre jugaba a un juego conmigo después de cenar. Habia comprado
todo un lote de viejas baldosas rectangulares del suelo de un bafio de alguna casa de Long
Island. Las colocabamos en fila, una detras de otra, y me dejaba empujar la dltima y observar
qué pasaba con el conjunto. Hasta aqui, todo bien.

A continuacién el juego mejord. Las baldosas eran de colores diferentes. Yo tenfa que
colocar una blanca, dos azules, una blanca, dos azules, y otra blanca y luego dos azules; tal vez
yo queria colocar otra azul, pero tenfa que ser una blanca. Ustedes reconocen ya el ingenio
engatusador habitual: primero hacer disfrutar con el juego, {y luego introducir poco a poco
material de valor educativol!

Bien, mi madre, que es una mujer mucho mas sensible empez6 a darse cuenta de la
insidia de sus esfuerzos y dijo: «Mel, deja al pobre nifio que coloque una baldosa azul si quiere
hacerlo». Mi padre dijo: «No, yo quiero que preste atenciéon a las pautas. Son las unicas
matematicas que puedo ensefiarle a este nivel primitivor. Si yo tuviera que dar una charla sobre
¢qué son las matematicas?, ya les habrfa dado la respuesta. L.as matematicas son la busqueda de
pautas. (El hecho es que esta educacion tuvo algin efecto. Tuvimos una prueba experimental
directa cuando fui al jardin de infancia. En esos dias haciamos entramados. Lo han suprimido;
es demasiado dificil para los nifios. Acostumbrabamos a entramar papel coloreado en tiras
verticales y construir pautas. La profesora del jardin de infancia estaba tan sorprendida que
envié una carta especial a casa para informar que este nifilo era muy poco normal, porque
parecia ser capaz de imaginar por adelantado qué pauta iba a obtener, y construfa pautas
sorprendentemente complicadas. Asi que el juego de las baldosas si que hizo algo por mi).

Otra cosa que me dijo mi padre —y no puedo explicarla por completo, puesto que fue
mas una sensacion que una historia— era que el cociente entre la circunferencia y el didmetro
de cualquier circulo era siempre el mismo, fuera cual fuera su tamafio. Eso no me parecia
demasiado obvio, pero este cociente tenfa alguna propiedad maravillosa. Era un numero

maravilloso, un nimero profundo, n. Habia un misterio en este nimero que yo no acababa de
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entender cuando era joven, pero era algo grande, y el resultado fue que yo buscaba n en todas
partes.

Cuando mas tarde estaba estudiando en la escuela como representar fracciones en
forma decimal, y como representar 3 1/8, escribi 3.125; y pensando que reconocia a un amigo
escribi que eso era igual a m, el cociente entre la circunferencia y el diametro de un circulo. El
maestro lo corrigié y puso 3.1416.

Tlustro estas cosas para mostrar una influencia. Lo importante para mi era la idea de
que existe un misterio, que hay algo maravilloso acerca de ese numero, y no qué valor tenfa ese
namero. Mucho mas tarde, cuando estaba haciendo experimentos en el laboratorio —quiero
decir en mi propio laboratorio casero—, jugueteando [...] no, excusenme, yo no hacia
experimentos, nunca los hice; sélo jugueteaba. Yo hacia radios y artilugios. Jugueteaba. Poco a
poco, con libros y manuales empecé a descubrir que habia férmulas aplicables a la electricidad
que relacionaban la corriente y la resistencia, y asi sucesivamente.

Un dia, buscando las férmulas en algin libro descubri una férmula para la frecuencia
de un circuito resonante que era 2 m (LC) 2, donde L es la inductancia y C la capacidad del
circuito. Y ahi estaba 7, pero ¢dénde estaba el circulo? Ustedes se tien, pero yo entonces estaba
muy serio. T era algo que tenfa que ver con circulos, y aqui estd n saliendo de un circuito
eléctrico, donde [representa] el circulo. ¢Saben ustedes, los que se rien, de donde sale n?

Tengo que amar la cosa. Tengo que buscarla. Tengo que pensar sobre ella. Y entonces
me di cuenta, por supuesto, de que las bobinas estan hechas en circulos. Aproximadamente
medio afio mas tarde encontré otro libro que daba la inductancia de bobinas redondas y de
bobinas cuadradas, y en estas otras férmulas habia otras n. Empecé a pensar de nuevo sobre
ello, y me di cuenta de que la m no procedia de las bobinas circulares. Lo entiendo mejor ahora;
pero en el fondo sigo sin saber dénde estd ese circulo, de donde sale esa 7 |[...]

Me gustarfa decir una palabra o dos —¢puedo interrumpir mi pequefia historia? —
sobre las palabras y las definiciones, porque es necesario aprender las palabras. Eso no es
ciencia; lo que no quiere decir que solo porque no sea ciencia no tengamos que ensefar las
palabras. No estamos hablando de qué hay que ensenar; estamos hablando de qué es la ciencia.
No es ciencia saber como se pasa de grados centigrados a Fahrenheit. Es necesario, pero no es
exactamente ciencia. En el mismo sentido, si estan discutiendo qué es el arte, ustedes no dirfan
que el conocimiento del hecho de que un lapiz 3-B es mas blando que un lapiz 2-B es arte. Hay

una clara diferencia. Eso no significa que un profesor de arte no deba ensenarlo, o que un
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artista se las arregle muy bien si no lo sabe. (Realmente ustedes pueden descubrirlo en un
minuto si hacen la prueba; pero eso es una forma cientifica de explicarlo en la que quiza no
piensen los profesores de arte).

Para hablar a los demas tenemos que conocer palabras, y todo eso esta bien. Es una
buena idea tratar de ver la diferencia, y es una buena idea saber cuando estamos ensefiando las
herramientas de la ciencia, tales como las palabras, y cuando estamos ensefiando la propia
ciencia.

Para aclarar ain mds mi observacion, escogeré cierto libro de ciencia para criticarlo
desfavorablemente, lo que no es muy justo porque estoy seguro que con poco esfuerzo puedo
encontrar cosas igualmente desfavorables que decir sobre otros libros.

Hay un libro de ciencia de grado elemental que, en la primera leccion del primer curso,
empieza a enseflar ciencia de una manera poco afortunada, porque parte de una idea falsa de lo
que es la ciencia. Hay una imagen de un perro, un perro de juguete con cuerda: una mano le da
cuerda y entonces el perro es capaz de moverse. Debajo de la tltima imagen dice: «squé le hace
moverse?». Mas adelante, hay una imagen de un perro real y la pregunta: «qué le hace
moverse?» , y as{ sucesivamente.

Al principio pensé que se estaban preparando para decir de qué ciencia se trataba:
fisica, biologfa, quimica. Pero no era asi. La respuesta estaba en el manual del profesor; la
respuesta que yo estaba tratando de aprender es que «la energia le hace moverse».

Ahora bien, la energfa es un concepto muy sutil. Es muy, muy dificil de captar. Lo que
quiero decir con ello es que no es facil entender la energfa lo suficientemente bien como para
utilizarla de forma adecuada, de modo que uno pueda deducir algo correctamente utilizando la
idea de energfa. Eso esta mas alla del primer curso. Igualmente se podria decir que «Dios le
hace moverse» o «un espiritu le hace moverse» o «la movilidad le hace moverse». (De hecho,
esta igualmente bien decir «la energia le hace pararse»).

Mirémoslo de esta forma: eso es sélo la definicion de energfa. Deberfa invertirse.
Cuando algo puede moverse podriamos decir que hay energia en ello, pero no que «o que le
hace moverse es la energfa». Esta es una diferencia muy sutil. Sucede lo mismo con este
enunciado sobre la inercia. Quiza pueda hacer la diferencia un poco mas clara de ésta manera:

Si ustedes preguntan a un nifio qué es lo que hace moverse al perro de juguete, si
ustedes preguntan a un ser humano corriente qué es lo que hace que se mueva un perro de

juguete, eso es en lo que ustedes deberfan pensar. La respuesta es que ustedes le dieron cuerda;
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el muelle trata de desenrollarse y empuja los engranajes. Qué buena manera de empezar un
curso de ciencia. Desmonten el juguete; vean como funciona. Vean la astucia de los engranajes;
vean los trinquetes. Aprenden algo sobre el juguete, como esta compuesto, el ingenio de la
gente que concibe los trinquetes y otras cosas. Eso esta bien. L.a pregunta es acertada. Es la
respuesta la que no es muy afortunada, porque lo que estaba tratando de hacer es ensefiar una
definicién de energfa. Pero con ello no se ha aprendido nada.

Supongamos que un estudiante dijera: «Yo no creo que sea la energfa lo que le hace
moverse». (A donde nos llevaria la discusion?

Finalmente descubri una forma de comprobar si uno ha ensefiado una idea o si sélo ha
ensefado una definicion. Compruébenlo de esta forma; ustedes dicen: «Sin utilizar la nueva
palabra que acaban de aprender, traten de expresar de otra manera lo que acaban de aprender
en su propio lenguaje». «Sin utilizar la palabra <energia, diganme lo que saben ahora sobre el
movimiento del perro». Ustedes no pueden hacerlo. De modo que no aprendieron nada salvo
la definicién. No aprendieron nada sobre ciencia. Quiza todo eso sea correcto. Quiza ustedes
no quieran aprender algo sobre ciencia inmediatamente. Tienen que aprender definiciones.
Pero para una primera leccion, ¢no es eso posiblemente destructivo?

Creo que, como lecciéon nimero uno, aprender una férmula mistica para responder a
preguntas es muy malo. El libro contiene algunas otras: «la gravedad le hace caer, «las suelas
de sus zapatos se gastan debido a la fricciény. El cuero de sus zapatos se gasta debido a que se
frota contra la acera y los pequenos cortes y protuberancias de la acera agarran fragmentos y
los arrancan. Decir simplemente que es a causa de la fricciéon es lamentable, porque no es
ciencia.

Mi padre trabajaba un poco con la energfa y utilizaba el término una vez que yo ya tenfa
alguna idea sobre ello. Yo sé lo que hubiera hecho ¢€l, porque de hecho eso mismo es lo que él
hacfa (aunque no con el mismo ejemplo del perro de juguete). Si quisiera dar la misma leccion,
dirfa: «se mueve porque el Sol brillan. Y yo dirfa: «No, ¢qué tiene eso que ver con el brillo del

Sol? Se movié porque yo le di cuerdan.

—Y por qué, amigo mio, puedes ti moverte para dar cuerda a este muelle?
—Yo como.
—:Qué comes ti, amigo mior

-—Yo como plantas.
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—Y c6mo crecen las plantas?

—Crecen porque el Sol brilla.

Y lo mismo sucede con el perro. ¢Qué hay de la gasolina? Es energfa acumulada del Sol que es
captada por las plantas y conservada en el suelo. Cualquier otro ejemplo termina en el Sol. Y,
asf la misma idea acerca del mundo que trata de exponer nuestro libro de texto queda
reformulada de una forma muy excitante. Todas las cosas que vemos moverse se mueven
porque el Sol brilla. Explica. La relacién entre una fuente de energfa y otra, y puede ser negada
por el nifio. Este podria decir: «No creo que se deba a que el Sol brillas, y ustedes pueden
iniciar asf su debate. De modo que hay una diferencia. (Mas tarde yo podria desafiarle con las
mareas, y con lo que hace que la Tierra gire, y entrar de nuevo en contacto con el misterio).

Este es simplemente un ejemplo de la diferencia entre definiciones (que son necesarias)
y ciencia. LLa unica objecién en este caso concreto era que se trataba de la primera leccion.
Ciertamente debe aparecer mas adelante, al explicar qué es la energia, pero no en una pregunta
tan simple como «qué hace que un perro se mueva’». A un nifio se le deberfa dar una
respuesta de nifio: «abramoslo; mirémoslow.

Durante los paseos por el bosque con mi padre yo aprendi mucho. En el caso de los
pajaros, por ejemplo; en lugar de nombrarlos, mi padre dirfa: «Mira, fijate que el pajaro esta
siempre picoteando en sus plumas. Picotea mucho en sus plumas. ;Por qué crees tu que
picotea en sus plumasry.

Yo conjeturaba que era porque las plumas estaban alborotadas y el pajaro estaba
tratando de ordenarlas. Decia: «Muy bien, ¢cuando se alborotaran las plumas o como se
alborotaran?». «Cuando vuela. Cuando camina, esta bien; pero cuando vuela alborota las
plumasy.

Entonces ¢l decia: «Tu conjeturarias que cuando el pajaro acaba de posarse tendria que
picotear mas en sus plumas que cuando las hubiera ordenado y hubiera estado caminando un
rato por el suelo. Muy bien; veamos».

De modo que mirabamos, y observabamos, y resultaba, por lo que yo podia ver, que el
pajaro picoteaba igual y con la misma frecuencia independientemente de cuanto tiempo
hubiera estado andando por el suelo, y no sélo directamente después del vuelo.

Asi que mi conjetura era errénea, y yo no podia conjeturar la razén correcta. Mi padre

me reveld la razén.
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Se trata de que los pajaros tienen piojos. Hay un poco de escama que sale de la pluma
—me ensefié6 mi padre—, materia que puede comerse, y el piojo se la come. Hay un poco de
cera que rezuma entre las articulaciones de la pata, y hay un bichillo que vive alli y que puede
comer cera. Ahora el bichillo tiene una fuente tan abundante de alimento que no lo digiere
demasiado bien, de modo que el extremo de su trasero produce un liquido que tiene
demasiado azucar, y en dicho aztcar vive una minudscula criatura, etc.

Los hechos no son exactos. El espiritu si que es exacto. En primer lugar aprend{ sobre
parasitismo, un animal en otro, y en otro, en otro |[...]

En segundo lugar, él continuaba diciendo que dondequiera que existe cualquier fuente
de algo que pueda servir de alimento para que siga la vida, siempre hay alguna forma de vida
que encuentra un modo de utilizar dicha fuente; y que cada trozo de material residual es
comido por algo.

La moraleja de esto es que el resultado de la observacion, incluso si yo era incapaz de
llegar a la conclusion final, era una maravillosa pieza de oro, con un maravilloso resultado. Era
algo maravilloso.

Supongamos que se me pidiera que observara, que hiciera una lista, que escribiera, que
hiciera esto, que mirara [...] y, cuando escribiera mi lista, ésta pasaba a ser una mas entre otras
ciento treinta listas en un cuaderno. Yo aprenderia que el resultado de la observacion es
relativamente inutil, que no se sigue mucho de ello.

Creo que es muy importante —al menos lo fue para mi— que, si van ustedes a ensefiar
a la gente a hacer observaciones, muestren que algo maravilloso puede salir de ellas. Aprendi
entonces de qué trataba la ciencia. Era paciencia. Si ustedes mirasen, y observasen, y prestasen
atencion, obtendrian una gran recompensa de ello (aunque posiblemente no en todas las
ocasiones).

Como resultado, cuando me hice un hombre mas maduro trabajaba esforzadamente en
ciertos problemas, hora tras hora y durante afios —a veces muchos afios, a veces menos
tiempo— fracasando en muchos de ellos, y tirando mucho material a la papelera. Pero de
cuando en cuando aparecia el oro de ese nuevo conocimiento que yo habia aprendido a esperar
cuando era nifio, el resultado de la observacion. Pues nunca se me ensefio que la observacion
no valfa la pena.

Dicho sea de paso, en el bosque aprendimos otras cosas. Segufamos paseando y

veiamos todas las cosas habituales, y hablabamos de muchas cosas: del crecimiento de las
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plantas, de la lucha de los arboles en busca de luz, de como trataban de subir tan alto como
podian y de como podian resolver el problema de subir agua a una altura mayor que 10 o 12
metros, de las pequenas plantas en el suelo que buscaban los débiles rayos de luz que llegaban
hasta allf, de todo lo que crecfa, y asi sucesivamente.

Al dia siguiente de haber visto todo esto, mi padre me llevé de nuevo al bosque y dijo:
«En todo este tiempo que hemos estado mirando el bosque, s6lo hemos visto la mitad de lo
que sucede, exactamente la mitady.

Yo le pregunté: «;Qué quieres decir? ».

El me respondié: «Hemos estado mirando cémo crecen todas estas cosas, pero por
cada cantidad de crecimiento debe haber la misma cantidad de descomposicion; de lo contrario
los materiales quedarfan consumidos para siempre. Aqui habria tirados arboles muertos que
habrfan consumido toda la materia del aire, y del suelo, y ésta no volveria al suelo ni al aire, y
nada mas podria crecer porque no habria material disponible. Por cada fragmento de
crecimiento debe haber exactamente la misma cantidad de descomposiciény.

Siguieron muchas caminatas por el bosque durante las que rompiamos viejas ramas,
vefamos bichos divertidos y hongos que crecian; él no podia mostrarme bacterias, pero
veiamos sus efectos, y as{ sucesivamente. Yo vefa el bosque como un proceso de reciclaje
constante de materiales.

Habia muchas cosas de este tipo, muchas descripciones de cosas, expresadas de una
forma singular. A menudo empezaba a contar algo parecido a esto: «Supdén que viene un
hombre de Marte y se pone a observar el mundow.

Es una forma muy buena de considerar el mundo. Por ejemplo, cuando yo estaba
jugando con mis trenes eléctricos, él me decia que hay una gran rueda movida por agua que
esta conectada por hilos de cobre, que se extienden y extienden y extienden en todas
direcciones; y luego hay pequefias ruedas, y todas estas pequefas ruedas giran cuando gira la
gran rueda. La tunica relacion entre ellas es por medio de cobre y hierro, nada mas, no hay
partes moviles. Tt hacer girar aqui una rueda, y giran todas las ruedas pequefias que hay por
todas partes, y tu tren es una de ellas. Era un mundo maravilloso del que me hablaba mi padre

Lo que la ciencia es, pienso yo, quiza sea algo parecido a esto: hubo en este planeta una
evolucion de la vida hasta la fase en que habian evolucionado animales, que son inteligentes.

No quiero decir simplemente seres humanos sino simplemente animales que juegan y pueden
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aprender algo por experiencia (como los gatos). Pero en esta fase cada animal tendria que
aprender de su propia experiencia. Ellos se desarrollaban poco a poco, hasta que algun animal
pudo aprender de la experiencia mas rapidamente, y pudo incluso aprender mediante
observacion de la experiencia de otro; o uno podria mostrar algo al otro, o vefa lo que hacia el
otro. Asf que se dio la oportunidad de que todos pudiesen aprendetlo, pero la transmision era
ineficaz y motian, y quiza el que aprendié murid, también, antes de que pudiese transmitirselo
a los otros.

La pregunta es: ses posible aprender lo que alguien aprendié por accidente y hacerlo a
un ritmo mas rapido que el ritmo con que se olvida lo aprendido, bien sea debido a la mala
memoria o debido a la muerte de los aprendices o inventores?

Asi que quiza llegd un instante en el que, para algunas especies, el ritmo de incremento
del aprendizaje alcanzé un punto tal que repentinamente sucedié algo completamente nuevo;
las cosas podian ser aprendidas por un animal, transmitidas a otro y a otro, con tanta rapidez
que no habia pérdidas para la raza. Asi se hizo posible una acumulacién de conocimiento de la
raza.

Esto se ha denominado enlace temporal. No sé quién lo llamé asi por primera vez. En
cualquier caso, tenemos aqui algunos ejemplos de estos animales, aqui sentados tratando de
enlazar una experiencia con otra, cada uno tratando de aprender del otro.

Este fendmeno de tener una memoria de la raza, de tener un conocimiento acumulado
transmisible de una generacién a otra, era nuevo en el mundo. Pero llevaba dentro una
enfermedad. Era posible transmitir ideas erroneas. Era posible transmitir ideas que no eran
provechosas para la raza. La raza tiene ideas, pero no son necesariamente provechosas.

Asi que llegé un momento en que las ideas, aunque acumuladas muy lentamente, no
eran s6lo acumulaciones de cosas practicas y utiles sino grandes acumulaciones de todo tipo de
prejuicios y de creencias extrafias y singulares.

Entonces se descubrié una forma de evitar la enfermedad. Esta consiste en poner en
duda que lo que se esta transmitiendo desde el pasado es realmente verdadero, y tratar de
encontrar ab initio, de nuevo a partir de la experiencia, cual es la situacion, antes que confiar en
la experiencia del pasado tal como se ha transmitido. Y eso es la ciencia: el resultado del
descubrimiento de que vale la pena volver a comprobar por nueva experiencia directa, y no

confiar necesariamente en la experiencia del pasado. Asf lo veo. Esta es mi mejor definicion.
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Me gustarfa recordatles todas las cosas que ustedes conocen muy bien para darles un
poco de entusiasmo. En religién, se ensefian lecciones morales, pero no se ensefian sélo una
vez: ustedes son influidos una y otra vez, yo pienso que es necesario influir una y otra vez, y
recordar el valor de la ciencia para los nifios, para los adultos y para cualquier otra persona, en
varios aspectos. No sélo para que se conviertan en mejores ciudadanos, mas capaces de
controlar la naturaleza y todo eso. Hay otras cosas.

Esta el valor de la vision del mundo creada por la ciencia. Esta la belleza y la maravilla
del mundo que se descubre a través de los resultados de estas nuevas experiencias. Es decir, las
maravillas del contenido que acabo de recordatrles: que las cosas se mueven porque el Sol brilla,
lo que es una idea profunda, muy extrafa y maravillosa. (Pese a todo, no todas las cosas se
mueven porque el Sol brilla. La Tierra gira independientemente de que el Sol brille, y las
reacciones nucleares produjeron recientemente energfa en la Tierra, una nueva fuente de
energfa. Probablemente los volcanes estan en general [impulsados| por una fuente diferente del
brillo del Sol).

El mundo se ve de forma muy diferente después de aprender ciencia. Por ejemplo, los
arboles estan hechos de aire, basicamente. Cuando se queman, vuelven al aire, y en el calor
llameante se libera el calor llameante del Sol que estaba ligado para convertir el aire en arboles,
y en las cenizas esta el pequefo remanente de la parte que no procede del aire, y que venia en
su lugar de la tierra solida.

Estas son cosas bellas, y el contenido de la ciencia esta maravillosamente lleno de ellas.
Son muy inspiradoras, y pueden utilizarse para inspirar a otros.

Otra de las cualidades de la ciencia es que ensefia el valor del pensamiento racional, asi
como la importancia de la libertad de pensamiento; los resultados positivos vienen a poner en
duda que las lecciones sean todas verdaderas. En la ensefianza en especial ustedes deben
distinguir la propia ciencia de las formas o los procedimientos que se suelen utilizar en el
desarrollo de la ciencia. Es facil decir: «Nosotros escribimos, experimentamos y observamos, y
hacemos esto o aquello ». Pueden copiar esa forma exactamente. Pero las grandes religiones se
diluyen por seguir la forma sin recordar el contenido directo de las ensefianzas de los grandes
lideres. Del mismo modo, es posible seguir las formas y llamar a eso ciencia, pero es
pseudociencia. De esta manera todos sufrimos el tipo de tiranfa que hoy se da en las grandes

instituciones que han caido bajo la influencia de consejeros pseudocientificos.
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Por ejemplo, tenemos muchos estudios sobre didactica en los que la gente hace
observaciones y se hacen listas y estadisticas, pero esto no se convierte luego en ciencia
establecida, en conocimiento establecido. Son simplemente una forma imitativa de la ciencia.
Es parecido a lo que sucede con los habitantes de las islas de los Mares del Sur, que construyen
aeropuertos, torres de radio, todo ello hecho de madera, esperando asi que llegue un gran
avion. Incluso construyen aviones de madera de la misma forma que los que ven en los
aeropuertos de los extranjeros que viven a su alrededor, pero, de forma extrafia, esos aviones
no vuelan. El resultado de esta imitaciéon pseudocientifica es producir expertos, lo que son
muchos de ustedes: expertos.

Ustedes, profesores que estan realmente ensefiando a los nifios en el nivel inferior,
quiza puedan dudar de los expertos de cuando en cuando. Aprendan de la ciencia que ustedes
deben dudar de los expertos. Como cuestion de hecho, yo puedo definir la ciencia también de
otro modo: ciencia es la creencia en la ignorancia de los expertos.

Cuando alguien dice que la ciencia ensefia tal y tal cosa, esta utilizando la palabra
incorrectamente. La ciencia no lo ensefa; es la experiencia la que lo ensefia. Si ellos les dicen
que la ciencia ha demostrado tal y tal cosa, ustedes podrian preguntar: «:Cémo lo demuestra la
ciencia —como lo descubrieron los cientificos— [...] cémo, qué, dénde?». La ciencia no lo ha
demostrado sino que es este experimento, este efecto, el que lo ha demostrado. Y, una vez
oidos los experimentos (pero debemos oir fsda la evidencia), usted tiene tanto derecho como
cualquier otro a juzgar si se ha llegado a una conclusion reutilizable.

En un campo que es tan complicado que la auténtica ciencia no es aun capaz de llegar a
ninguna parte, tenemos que confiar en una especie de sabidurfa pasada de moda, una especie
de sencillez definitiva. Estoy tratando de inspirar al profesor en el nivel inferior para que tenga
alguna esperanza y alguna autoconfianza en el sentido comuin y en la inteligencia natural. Los
expertos que les estan guiando quiza estén equivocados.

Probablemente he arruinado el sistema, y los estudiantes que estin ingresando en
Caltech ya no seran tan buenos. Creo que vivimos en una era acientifica en la que casi todo el
embate de las comunicaciones y los programas de television, los libros y demads cosas son
acientificos. Esto no significa que sean malos sino que son acientificos. Como resultado, hay
mucha tiranfa intelectual en nombre de la ciencia.

Finalmente, un hombre no puede vivir mas alla de la tumba. Cada generacién que

descubre algo a partir de su experiencia debe transmitirlo, pero debe transmitirlo con un
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delicado equilibrio entre respeto y falta de respeto, de modo que la raza (ahora que es
consciente de la enfermedad a la que esta sometida) no imponga sus errores de forma
demasiado rigida en su juventud sino que en efecto transmita la sabiduria acumulada, mas la
sabiduria que quiza no sea sabidurfa.

Es necesario ensefiar a aceptar y a rechazar el pasado con una especie de equilibrio que
requiere una habilidad considerable. La ciencia es la tnica de todas las disciplinas que contiene
dentro de si misma la leccion del peligro de la creencia en la infalibilidad de los maestros de la
generacion precedente.

Sigamos asi. Gracias.

cQué es la ciencia?

Richard P. Feynman
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II.

Ciencias naturales

Matematicas e Informatica
Ciencias fisicas, quimicas y bioldgicas

Ciencias de la tierra y del medio ambiente

Ingenierfa y tecnologia

Ingenierfa civil
Ingenierfa eléctrica y electronica

Otras ciencias de la ingenierfa

Ciencias médicas

Medicina fundamental
Medicina clinica

Ciencias de la salud

Ciencias agricolas

Agricultura, silvicultura, pesca y ciencias afines

Medicina veterinaria

Ciencias sociales

Psicologia
Economia
Ciencias de la comunicacién

Otras clencias politicas

Humanidades y otros

Historia
Lengua y literatura

Otras humanidades

Fuente: OCDE (1995: 89).
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